﻿Studii profesionale superioare BURLAC Y- L A ALIMOV V V VORONIN CLĂDIREA MATERIALE MANUAL • - Remoyaendovyaio Asociația educațională și metodologică a universităților din Federația Rusă pentru educația în domeniul construcțiilor ca manual pentru licențe care studiază în direcția "Construcții" AcXWRLA ; ramură; Moscova Centrul de editare "Academia- UDC ( ) BBC ya A Recenzători: director al NIPTI "Stroyindustriya", acad RAASN, prof Dr tehnic, știință UH Magdeev; a dat Departamentul Producție de Construcții și Management Imobiliar, Universitatea Industrială de Stat Siberian, Prof , Dr Tech Științe, om de știință internațional al secolului XXI S şi Pavlenko Alimov L A A Materiale de construcție: un manual pentru studenți instituţii de înaltă prof educație / L A Alimov, V V Voronin • M : Centrul de Editură "Academia", - p - (Domnule Bacalaureat) SBN - - - - Manualul a fost creat în conformitate cu cerințele standardului educațional de stat federal în direcția "Construcții" (calificare "licență") Sunt conturate bazele științei materialelor de construcție, structura și proprietățile materialelor de construcție: piatră naturală, termoizolare, hidroizolație, metale, sticlă, polimeri Sunt prezentate perspectivele dezvoltării în continuare a materialelor de construcție cu un complex de proprietăți de exploatare ridicate bazate pe teoria compozitelor și a perforațiilor nanotehnologice Pentru studenții instituțiilor de învățământ superior UDC ( ) LBC ya Aspectul original al acestei publicații este proprietatea Centrului de editare "Academie", iar reproducerea acesteia în orice mod fără acordul deținătorului drepturilor de autor este interzisă (c) Alimov L A , Voronin V V , (c) Centrul educațional și de publicare "Academia", ISBN - - - - £, Design Centrul editorial "Academia", CUVÂNT ÎNAINTE Cursul "Materiale de construcție" din programa de pregătire a licențelor în direcția "Construcții" stă la baza disciplinelor speciale: arhitectură, tehnologia construcțiilor, structuri din beton armat, structuri din lemn și materiale plastice, economia și organizarea construcțiilor etc Acest manual îndeplinește cerințele de pregătire metodologică, care învață un licență abilitatea de a vedea relația dintre compoziția, structura și proprietățile materialelor de construcție, de a recunoaște modalități de formare a structurii date și a proprietăților materialelor cu economisire maximă de resurse, precum și metode de evaluare a indicatorilor de calitate ai acestora Manualul discută elemente ale teoriei materialelor compozite, deoarece majoritatea materialelor de construcție (beton, mortar, materiale plastice etc ) sunt structural eterogene Studiul lor pe o bază unificată a teoriei compozitelor este necesar pentru stăpânirea principiilor creării de noi materiale eficiente Este descrisă utilizarea abordărilor nanotehnologice și a nanosistemelor în crearea de materiale de construcție de nouă generație cu proprietăți de înaltă performanță prin modificarea acestora cu substanțe cu dimensiuni ale particulelor de la I la nm Sunt luate în considerare materialele metalice și produsele din acestea Sunt prezentate noi tipuri de betoane de înaltă calitate, autocompactante, dispersate-armate, lianți compoziți obținuți prin utilizarea metodelor de activare mecanochimică și super- și hiperplastifianți Au fost extinse bazele fizico-chimice ale cursului, care sunt necesare pentru înțelegerea proceselor de întărire a lianților, reglarea proprietăților materialelor și protejarea lor împotriva coroziunii Este prezentată reologia sistemelor dispersate, care este baza științifică pentru diferite metode de fabricare a produselor și structurilor Construcția manualului este determinată de programul cursului și de clasificarea acceptată Fiecare capitol reunește un anumit grup de materiale, ceea ce face posibilă dezvăluirea modelelor generale de formare a structurii și proprietăților lor Utilizarea complexă a subproduselor industriei (zgură, cenușă etc ) este luată în considerare în legătură cu cerințele de protecție a mediului Este prezentată eficacitatea utilizării în construcțiile industriale a structurilor de dimensiuni mari cu pregătire completă pentru fabrică, construcție de locuințe monolitice și prefabricate-monolitice Capitolul PROPRIETĂȚI DE BAZĂ MATERIALE DE CONSTRUCȚII Proprietățile principale și speciale ale materialelor de construcție, ținând cont de impactul asupra acestora întâlnit în condiții de funcționare, pot fi împărțite în următoarele grupe: • parametrii de stare și caracteristicile structurale care determină proprietățile tehnice: compoziția chimică, minerală și de fază; caracteristici specifice de masă (densitate și densitate medie) și porozitate; dispersia materialelor sub formă de pulbere; • proprietăţi fizice: proprietăţi reologice ale materialelor plastico-vâscoase; proprietăți hidrofizice, termofizice, acustice, electrice care determină relația materialului cu diferite procese fizice; rezistenta la coroziune fizica (rezistenta la inghet, rezistenta la radiatii, rezistenta la apa); • proprietăți mecanice care determină raportul materialului la acțiunea deformatoare și distructivă a sarcinilor mecanice (rezistență, duritate, elasticitate, plasticitate, fragilitate etc ); • proprietăţi chimice: capacitate la transformări chimice, rezistenţă la coroziune chimică; • durabilitate si fiabilitate Proprietățile materialelor de construcție sunt de obicei cuantificate, c t conform indicatorilor numerici determinaţi prin teste (mai rar - stabiliţi prin calcul) Densitatea p este masa pe unitatea de volum a materialului m într-o stare absolut densă g/cm : p \u d de la / ha Densitatea materialelor solide se determină prin stabilirea volumului ocupat de o probă dată, fără pori Pentru a determina densitatea unui material poros, acesta este preliminar măcinat fin și apoi se determină volumul total ocupat de particulele de pulbere Cunoscând masa pe unitatea de volum, se determină densitatea absolută a materialului Densitatea medie p^, este masa pe unitatea de volum a materialului în stare naturală, adică cu pori Determinarea densității medii se realizează cel mai adesea în eșantioane care au forma geometrică corectă (de exemplu, un cub, un cilindru) Se măsoară dimensiunile probei, se calculează o sută de volume Ue, se determină masa probei prin cântărire și se calculează densitatea medie (g/cm sau kg/m ) după formula Rav = "" / K- pH-ul densității în vrac este masa pe unitate de volum a materialelor granulare sau fibroase turnate slab Densitatea în vrac este determinată prin cântărirea materialului dispersat plasat într-un recipient de măsurare Im și calculată prin formula (g/cm sau kg/m ): р" = ія / Im Porozitatea P este gradul de umplere a volumului materialului cu pori: n= Vp/v, unde Vp este volumul porilor; V este volumul probei Determinarea porozității se realizează prin metoda de calcul experimentală prin determinarea densității, a densității medii și calculată prin formula (%): Porozitatea este o caracteristică importantă a materialelor, deoarece multe proprietăți depind de porozitate: rezistență, absorbție de apă, conductivitate termică, rezistență la îngheț etc Higroscopicitatea Wr este proprietatea unui material poros de a absorbi umezeala din aer; este determinat de raportul dintre masa de umiditate absorbită din aer tT și masa materialului uscat tf conform formulei (%): Și de cicluri) Culoarea granitului depinde de culoarea feldspatului și este cel mai adesea gri, gri-albăstruie, roșu închis Granitul este utilizat pe scară largă în construcții, ele sunt folosite pentru a face plăci de fațare, trepte, plăci de podea, pietre laterale, piatră zdrobită pentru beton etc Granitul este folosit pentru a face față structurilor hidraulice, terasamente, cule de pod, plinte și alte părți importante ale clădirilor , precum și pentru fundații structuri monumentale Sienitele diferă ca compoziție minerală de granite prin absența cuarțului sau conținutul scăzut al acestuia Sienita constă în principal din feldspați de potasiu și sodiu și minerale de culoare închisă (hornblendă, augit sau biotit), a căror cantitate nu depășește % În ceea ce privește structura, sienita este identică cu granitul, dar granularitatea structurii este exprimată mai puțin clar în ea și culoarea sa este de obicei puțin mai închisă Prin rezistență, sienita este apropiată de granit, dar mai puțin rezistentă la intemperii, densitatea sa medie este de kg/m Porozitatea și absorbția de apă a sienitei sunt nesemnificative, se pretează mai bine la lustruire și are o vâscozitate mai mare în comparație cu granitul Sienitele sunt folosite împreună cu granitele Dioriții constau din feldspați plagioclazi (aproximativ %) și minerale de culoare închisă - hornblendă (mai rar - biotit și Augita) Culoarea dioritului este gri sau verde închis (cu un conținut ridicat de minerale de culoare închisă); densitate medie - kg/mc; rezistența la compresiune - MPa (în medie mai mare decât cea a granitelor și sienitelor) Dioritele se caracterizează prin rezistență crescută la impact și rezistență la intemperii, au o structură cu granulație fină și cu granulație medie și sunt bine lustruite Sunt utilizate în construcția drumurilor și sub formă de plăci de parament Gabbro este o rocă de bază adâncă, formată din feldspați, în principal plagioclază (aproximativ %), și un mineral de culoare închisă - augit, mai rar hornblenda, olivină și biotit sunt incluse în compoziția ibbro Structura gabroului este cristalină, cu granulație grosieră, culoarea este gri, verde închis până la negru, dar se găsesc și gabro maro Gabbro este o rocă densă și durabilă, cu o densitate medie de kg/m și o rezistență la compresiune de MPa, rezistentă la intemperii, bine lustruită și utilizată pe scară largă pentru placarea construcțiilor, pavarea drumurilor și zdrobită prepararea pietrei Labradoritul este una dintre soiurile de roci de gabro, o parte integrantă din care este mineralul plagioclaza - labradorit Labradoritul lustruiește bine și este folosit ca piatră decorativă pentru părtări valoroase Au erupt roci dense Reprezentanții rocilor dense care se revarsă sunt porfirii, trahitele, andezitele, diabazele, bazaltele Porfirii sunt împărțiți în porfir de cuarț (analog granitului), porfir non-quartz (analog sienit) și porfirit (analog dioritului) Proprietățile porfirilor sunt apropiate de cele ale rocilor adânci, asemănătoare acestora, însă, datorită structurii criptocristaline și uneori sticloase a masei de fond și prezenței fenocristilor, rezistența la intemperii este mai mică Sunt utilizate în construcția urbană și rutieră sub formă de piatră zdrobită, plăci decorative și pietre Trahitele sunt roci erupte similare cu sienita, dar mai poroase și ușor vyvegivayut În ceea ce privește rezistența și rezistența la îngheț, acestea sunt mult inferioare sienitei De obicei, trahitele sunt de culoare galben deschis sau gri În construcții, acestea sunt folosite ca material de perete și piatră zdrobită pentru beton Andezitele sunt similare ca proprietăți cu dioritele, dar diferă de acestea prin structura porfiritică Sunt de culoare galben-gri și conțin mai multe minerale de culoare închisă decât trahitele Cele mai acide și dense andezite sunt utilizate ca material rezistent la acizi (plăci de fațare, așchii pentru beton rezistent la acid) Diabazele (analogii de gabro) sunt roci cristaline dense, cu granule de diferite dimensiuni, care se disting printr-o structură împletită particulară (augita este conținută între cristalele de feldspat) Au o rezistență ridicată la compresiune - până la MPa, aproximativ au rezistență ridicată la impact și abraziune scăzută Diabase este utilizat pentru fabricarea materialelor din piatră rutieră, precum și ca materie primă pentru turnarea pietrei Culoarea diabazelor din cauza abundenței de minerale heme necolorate din ele este gri închis sau negru verzui Bazalții (analogii gabroului) sunt cele mai comune roci care curg Compoziția bazalților include feldspat (plagioclază) și o cantitate semnificativă de minerale de culoare închisă (augit, mai rar olivină) Bazalții sunt de culoare gri închis sau aproape negru În funcție de condițiile în care magma s-a răcit, structura bazaltilor poate fi sticloasă sau criptocristalină Densitatea lor medie este apropiată de densitate și este în medie de kg/m , rezistența la compresiune este foarte mare, ajungând uneori la MPa, totuși, în prezența fisurilor și a porilor, rezistența scade semnificativ, ajungând la MPa Bazalții sunt foarte tari și fragili, ceea ce îi face dificil de lucrat Bazalții sunt folosiți în principal pentru pavaj, pentru pavajul taluzurilor, ca piatră spartă pentru beton și materie primă pentru turnarea pietrei Ieșire de roci poroase Cenușa vulcanică și nisipul sunt particule de pulbere de lavă vulcanică ejectate în stare zdrobită Particulele mai mici (cu dimensiunea de până la mm) sunt numite cenușă vulcanică, iar boabele mai mari (până la mm) sunt numite nisip vulcanic Cenușa și nisipurile sunt folosite ca aditivi minerali activi în producția de ciment și alți lianți Piatra ponce este o rocă ușoară, foarte poroasă (vezi Fig , b) Apare în natură sub formă de fragmente individuale cu dimensiuni ale particulelor de mm Datorită prezenței porilor mari și închiși, piatra ponce este nehigroscopică și rezistentă la îngheț Porozitatea mare a pietrei ponce (până la %) îi conferă o conductivitate termică scăzută ( , , W / (m ■ "C)) și o densitate în vrac scăzută ( kg / m ) Rezistența la compresiune a pietrei ponce este de numai MPa Piesa ponce este folosită ca umplutură pentru betonul ușor, ca material termoizolant, ca aditiv mineral activ pentru var și cimenturi și, de asemenea, ca material de măcinare (abraziv) Tufurile vulcanice sunt roci poroase formate din cenușă vulcanică, care au fost compactate ca urmare a sinterizării unei mase care a păstrat o temperatură suficient de ridicată, sau datorită presiunii din straturile de deasupra și cimentării cu cimenturi naturale Tufurile vulcanice sunt în mare parte poroase și au o densitate medie scăzută Cele mai compactate gufe vulcanice sunt traseele Tufurile și traseele sunt utilizate ca aditiv hidraulic activ pentru cimenturi și var, ca materiale termoizolante și acustice Tufele sunt ușor de prelucrat și sunt un bun material de construcție; pietrele sunt tăiate din ele pentru așezarea pereților și plăci pentru fațadele clădirilor Tuful este, de asemenea, folosit ca agregat pentru betonul ușor Lava de tuf s-a format atunci când o cantitate semnificativă de cenușă vulcanică și nisip a intrat în lavă lichidă Un mare depozit de lavă de tuf (Artik tuff) este situat în Armenia Aceasta este o rocă vitroasă poroasă, dar datorită porilor închiși, a avut o absorbție scăzută de apă și o rezistență ridicată la îngheț Densitatea medie este de I kg/m ; rezistența la compresiune - MPa; conductivitate termică - o medie de , Vg / (m * C) Artik tuful are o varietate de culori Roci sedimentare Depozite mecanice (roci clastice) Depozitele mecanice libere includ pietriș, moloz, nisip și argilă Gresiile constau din granule de nisip de cuarț (mai puțin frecvent, nisip de sabie de câmp) cimentate cu ciment natural (Fig , a), de exemplu, carbonați de calciu, dioxid de siliciu hidratat, gips și minerale argiloase În funcție de substanța de cimentare, gresiile se numesc calcaroase, silicioase, argiloase etc Culoarea lor depinde de culoarea substanței de cimentare Varul și gresiile silicioase au primit cea mai mare utilizare în construcții În gresiile calcaroase, boabele de nisip sunt cimentate cu calcit și dolomit, rezistența și durabilitatea lor sunt medii, iar densitatea medie este de kg/mc a B C Orez Structura schematică a rocilor sedimentare: a - gresie: / - substanță de cimentare; - boabe de nisip; b - rocă calcaroasă-cochilie; c - diatomit Gresiile silicioase constau din nisip de cuarț cimentat cu silice hidratată (opalul mineral) Au rezistență ridicată, inclusiv rezistență la acid, rezistență mare la tracțiune (până la MPa), densitate medie mare ( kg/m ) și duritate semnificativă Gresiile sunt folosite pentru fundații, pietre laterale, ziduri de sprijin, terasamente, pentru construcția de trepte și trotuare, iar cele rezistente mai ales sunt folosite pentru fațarea clădirilor și structurilor În plus, sunt folosite sub formă de piatră spartă pentru beton și suprafețe de drum Conglomeratele constau din granule netede cimentate rotunjite de pietris, iar brecii constau din boabe de gunoi cu unghi ascutit cimentati cu ciment natural Conglomeratele și brecii sunt utilizate ca agregate pentru beton, pentru fabricarea piesei de piatră precipitații chimice Sedimentele chimice includ unele tipuri de calcar și tuf calcaros, magneziți, dolomite, gips și anhidrit Tufurile calcaroase s-au format ca urmare a precipitarii CaCO din sursele subterane de apa carbonica De obicei, tufurile sunt moi, au o rezistență scăzută și sunt ușor de tăiat Tufurile au o structură poroasă, poroasă O varietate de tuf calcaros - travertin - are o structură densă cu granulație fină, rezistență ridicată la compresiune (până la MPa) și este de obicei folosită ca piatră decorativă pentru fațada clădirilor Travertinul s-a format ca urmare a precipitarii CaCO din izvoarele termale Magnezitul este o rocă cu o structură cristalină și uneori amorfă, constând în principal din mineralul magnezit (MgCO?), conținând uneori impurități de carbonat de calciu și fier Culoarea sa este albă, gălbuie spre maro Magnezitul este utilizat pentru fabricarea de produse refractare și, de asemenea, ca materie primă pentru producerea unui liant mineral - magnezitul caustic Dolomitul constă în principal din dolomită minerală (СаСО, • MgCO ) cu un amestec de argilă, oxid de fier etc Dolomiții au structură granulară, oolitică și cristalină Culoare - gri, gălbui până la maro După proprietăți, dolomiții sunt aproape de calcare dense Densitatea medie a dolomitelor este de kg/m ; rezistența la compresiune este de MPa, ceea ce este puțin mai mare decât rezistența calcarului dens Sunt folosite ca piatra de constructie si piatra sparta pentru beton, pentru obtinerea de materiale refractare si un liant - dolomita caustica Gipsul este o rocă, de obicei albă sau cenușie, formată din mineralul cu același nume (CaSO - H O) Piatra de gips are o densitate medie de kg/m , rezistenta la compresiune de MPa si rezistenta scazuta Gipsul este utilizat în principal pentru fabricarea lianților de gips și ca aditiv în producția de ciment Portland Anhidrita constă în principal din anhidrita minerală (CaSO ) În aparență, diferă puțin de gips, culoarea este alb-albăstruie până la gri cu diferite nuanțe Anhidrita este utilizată pentru a produce lianți și placarea interioară a clădirilor depozite organice Rocile organogenice includ diverse roci carbonatice și silicioase Dintre acestea, calcarul, roca calcaroasă, metanfetamina, diatomita și admirația sunt folosite în scopuri de construcție Calcarul este o rocă larg răspândită, constând în principal din calcit (CaCO ) Pe lângă carbonatul de calciu, calcarele conțin de obicei un amestec nesemnificativ de magnezit și uneori cuarț, argilă, fier și alți compuși Practic, calcarele de origine marina sunt resturi scheletice compactate si cimentate ale celor mai simple organisme animale (cochilii, moluste, scoici si tepi de arici de mare, schelete de polipi de corali) Culoarea calcarelor este albă sau deschisă cu nuanțe galbene, gri, roșiatice sau maro (în funcție de impuritățile pe care le conțin) Conform structurii, calcarele sunt împărțite în roci dense, poroase, asemănătoare marmurei, oolitice (în care boabele de calcit sferice sunt cimentate cu același ciment de var), pământoase (cretă) Calcarele dense au o densitate medie de kg/m și o rezistență la compresiune de până la M Pa, în timp ce calcarele poroase au o densitate medie de kg/m și o rezistență la compresiune de , MPa Calcarul dens este folosit pentru plăci de parament, detalii arhitecturale, ca piatră spartă pentru beton, pentru producția de var și ciment Portland Calcarele de marmură sunt roci de tranziție de la calcare la marmură Ele constau din boabe de calcit strâns legate între ele printr-o cantitate mică de ciment carbonat Calcarele de marmură sunt mai dense decât calcarele obișnuite, au o densitate medie mai mare ( kg/m ) și o rezistență la compresiune mai mare ( MPa) Roca de calcar-cochilie este o rocă poroasă formată din scoici și scoici de moluște, rizopode și alte resturi, slab cimentate cu ciment de var (Fig , b) Densitatea medie a rocii scoici este de kg/m ; rezistență la compresiune , MPa și mai mult Are conductivitate termică scăzută și este ușor de tăiat Calcarul de coajă este folosit ca piatră zdrobită pentru betonul ușor, iar tipurile mai durabile sunt folosite pentru realizarea pietrelor și blocurilor de perete Creta este o spumă ruptă de pământ, care este un sediment marin întărit format din mici fragmente de calcit organisme pluricelulare și învelișuri microscopice Are o dispersie mare Culoarea sa este albă Folosește cretă pentru producția de var, în producția de ciment Portland, sticlă și pentru aplicarea vopselelor și chitului Diatomitele sunt mase libere sau pământoase de alb, galben, gri și alte culori bogate în silice amorfă, constând din opal (SiO lII O) Ele s-au format din rămășițele celor mai mici alge diatomee, acoperite cu o coajă subțire și puternică de silex, precum și din scheletele de silex ale radiolarilor și bureților animale unicelulare, între care s-au depus cele mai fine nămol și argilă (Fig , c ) Tripel - ca aspect, compoziție chimică și mineralogică și proprietăți este foarte asemănătoare cu diatomitul, dar conține silice amorfă sub formă de bile minuscule de opal cimentate cu ciment asemănător opalului Tripolia include, de asemenea, un număr mic de schelete de diatomee, bureți și cochilii radiolari Diatomitul și tripoliul conțin până la % siliciu activ Densitatea lor medie este de kg/m', conductivitatea termică este de , , W/(m'S) Diatomitul și tripoliul sunt folosite la fabricarea materialelor termoizolante, pentru producția de cărămizi ușoare și, de asemenea, ca aditivi hidraulici activi pentru lianți În timp, sub presiunea straturilor superioare, tripolia se transformă într-o rocă densă, durabilă, greu de înmuiat - un balon, compus aproape în întregime din silice amorfă roci metamorfice Marmurele s-au format din calcare (mai rar - dolomite) sub influența temperaturii ridicate și a presiunii multilaterale universale Ele constau din cristale de calcit (CaCOO, uneori cu un amestec de boabe de dolomit (CaCOj-MgCO,) ferm intercrescute între ele Granulele de cristal sunt legate în marmură prin aderența directă a cristalelor fără o substanță de cimentare (Fig , a) Acest lucru îi conferă o densitate și o rezistență ridicată la compresie - aproximativ MPa și uneori până la MPa Marmura are o densitate medie de kg/m', absorbtie de apa de , , % si rezistenta la abraziune relativ mare Culoarea marmurei pure este albă, dar în funcție de impurități, poate fi foarte diversă: roșu și roz (din impuritățile compușilor feroși și mangan), gri și negru (din impuritățile substanțelor organice), etc Cu o distribuție neuniformă a impurități, marmurele capătă culoare cu modele și vene diferite Din el sunt realizate plăci pentru decorarea interioară a clădirilor, gresie, trepte, pervazuri și alte produse Marmura nu este recomandată pentru decorarea exterioară a clădirilor, deoarece sub influența umidității, a temperaturilor negative și Orez Structura schematică a rocilor metamorfice: a - marmură; b - cuarțit, c - gneis (structură schistoasă) prin acțiunea dioxidului de sulf (conținut în aerul centrelor industriale), se erodează, își pierde luciul de lustruire și își schimbă culoarea Cuarțitele sunt o varietate metamorfică de gresii silicioase cu granule de cuarț recristalizate și intercreștete, astfel încât substanța de cimentare este inseparabilă de boabele de cuarț (Fig , b) Cuarzitele sunt foarte rezistente la intemperii, au o rezistenta la compresiune mare (pana la MPa) si o densitate medie kg/mc Datorită durității ridicate ( și mai sus), cuarțitele sunt dificil de prelucrat Ele sunt de obicei utilizate în părțile deosebit de critice ale clădirilor și structurilor, de exemplu, pentru structurile sub sarpante ale podurilor, placarea exterioară sub formă de piatră și plăci (rețeaua necesită rezistență crescută), ca moloz și piatră zdrobită, precum și materii prime pentru producerea produselor refractare (dinass) Culoarea cuarțitului este alb, roșu, violet, vișiniu închis Gneisurile s-au format ca urmare a recristalizării granitelor, iranodioriților, porfirilor de cuarț și a altor roci magmatice, la temperatură ridicată și presiune unilaterală ridicată, prin urmare, gneisurile au o structură șistozică (cristalele sunt alungite într-o singură direcție), ceea ce determină anizotropia lor (Fig , c) Schistozitatea facilitează extracția și prelucrarea gneisurilor, dar reduce rezistența acestora de-a lungul straturilor și rezistența la intemperii În construcții, gneisurile sunt folosite sub formă de plăci pentru fațada cu cantități, terasamente, fundații, trotuare etc Șisturile argiloase sunt o rocă argilosă densă și tare, cu o structură de șist Ele au fost formate din argile care au fost puternic compactate și parțial recristalizate la presiune mare unilaterală Spre deosebire de argile, acestea nu se înmoaie în apă și atunci când sunt umezite, nu au plasticitate Culoarea lor este de obicei gri închis, sunt foarte durabile, ușor de tăiat în țigle subțiri și sunt un material bun pentru acoperiș (ardezie naturală) Produse din piatră naturală Materialele și produsele din piatră naturală sunt împărțite în: • pentru densitate medie - pentru grele (mai mult de kg/m ) și ușoare (sub kg/m ); • prin rezistența la compresiune (kg/cm ) - clase: , , , , , , , , , , , , , , și respectiv ( , de la , la MPa), iar materialele ușoare din piatră au note de până la , iar cele grele - de la și mai sus; • din punct de vedere al rezistenței la îngheț (număr de cicluri de îngheț și dezgheț) - clase: F , , , , , , și ; • conform coeficientului de înmuiere (Кр) - pentru materiale cu un coeficient de înmuiere de , ; , ; , și , Produsele și piesele profilate includ: piese tăiate pietre și blocuri pentru pereți; pietre, plăci și produse de profil cu suprafețe tratate variat pentru placarea exterioară și interioară a clădirilor și structurilor Piatra de grohotiș se obține din roci sedimentare (gresie, calcar etc ) și magmatice (granit, sienit) Piatra de moloz este utilizată pentru construirea fundațiilor, așezarea pereților camerelor frigorifice (depozite etc ), pentru rambleul sau betonarea părților masive ale structurilor hidraulice Pietrele și blocurile pentru pereții de zidărie sunt obținute de obicei din calcare poroase, tuf vulcanic și alte roci cu o densitate medie de până la kg/m prin tăiere Gradele pietrelor, în funcție de porozitatea rocii, pot fi de la la Pentru zidăria de fațare fără tencuială, gradul de piatră trebuie să fie de cel puțin Absorbția de apă a pietrelor este permisă nu mai mult de %, iar înmuierea factorul este de cel puțin , Dimensiunile principale ale pietrelor din roci poroase din ziua de așezare a pereților sunt x x și x x mm Fiecare astfel de piatră "înlocuiește" cărămizi Pentru placarea exterioară a clădirilor și structurilor se folosesc roci dense și rezistente la intemperii, în principal magmatice adânci (granite, sienite, gabro etc ) sau calcare dense, marne, mai rar marmură În plus, tuful vulcanic este utilizat pe scară largă în acest scop Pentru placarea interioară a clădirilor se folosesc plăci din roci decorative de duritate medie: marmură, calcar poros (travertin, rocă coajă), tuf vulcanic Travertinul și tuful pot fi recomandate pentru căptușirea pereților teatrelor și cinematografelor, deoarece datorită porozității deschise foarte dezvoltate, aceste roci au proprietăți bune de absorbție a sunetului Pentru pardoseli se folosesc plăci lustruite (mai rar, lustruite) din piatră dură și rezistentă la uzură (granit, sienit, cuarțit), iar în cazul unei intensități reduse de oameni cerul curge în cameră - plăci de marmură Grosimea plăcilor de pardoseală este de cel puțin mm Scările, ca și podelele, sunt căptușite cu pietre dure rezistente la uzură În funcție de metoda de producție, plăcile de parament se împart în ciobite și cioplite, obținute prin prelucrare cu instrumente de percuție, și tăiate, obținute prin tăierea blocurilor de piatră Pentru placarea clădirilor se folosesc în principal plăci tăiate, a căror grosime pentru placarea exterioară este de mm Plăcile pentru căptușeală interioară au o grosime de mm Suprafața plăcilor de față poate avea o textură diferită Procesarea cu impact poate fi utilizată pentru a obține următoarele texturi: a) textura stâncii cu dealuri mari și depresiuni, care arată ca atunci când o stâncă este despicată; b) ondulat si brazdat cu alternarea corecta a crestelor si depresiunilor cu adancimea de la , la , mm; c) punctat - uniform aspru cu caneluri de cel mult mm În procesul de prelucrare abrazivă, puteți obține texturi mai fine: a) tăiat - cu o adâncime a canelurii de cel mult mm; b) lustruit - uniform rugos cu o adâncime de relief de până la , mm; c) lustruit - neted catifelat-mat cu un model și culoarea pietrei revelate, dar neavând strălucire; d) lustruit - neted cu finisaj în oglindă, dezvăluind pe deplin structura și modelul pietrei Materialele din piatră pentru drumuri sunt folosite sub formă de pavaj, ciobite și pietruite și borduri Pietrele laterale, care servesc la separarea carosabilului de trotuare, sunt realizate din iranit și sienit Sunt paralelipipede dreptunghiulare cu lungimea de I mm, înălțime mm si latime mm Pietre de pavaj - pietre ciobite sau cioplite din roci sedimentare magmatice sau dense, având forma unui paralelipiped Pietrele de pavaj sunt folosite pentru asfaltarea străzilor orașului, piețelor și umplerea tramvaiului Piatra ciobită și pietruită este folosită în principal pentru construcția de vârfuri de drumuri, este folosită pentru întărirea pantelor de terasamente și la efectuarea lucrărilor de protecție a malurilor Protecția materialelor din piatră naturală împotriva coroziunii Factorii care provoacă distrugerea materialelor din piatră naturală de influențele mediului sunt împărțiți în fizico-mecanici și fizico-chimici Dintre efectele fizice și mecanice, cel mai mare pericol este efectul combinat al înghețului și al apei Rocile sedimentare (calcar, dolomit etc ) au pori, de aceea trebuie verificate pentru rezistenta la inghet inainte de utilizare În ceea ce privește rocile magmatice, din cauza absenței porilor în ele, acestea, de regulă, au o rezistență ridicată la îngheț Cu toate acestea, dacă piatra a fost prelucrată cu un instrument de percuție (textură de rocă, textură canelată sau punctată), pe suprafața pietrei apar crăpături mici, care, dacă intră apă în ele, pot provoca debutul distrugerii Prin urmare, pentru a oferi o durabilitate mai mare pietrei de parament, suprafața acesteia este lustruită Motivul distrugerii materialelor de piatră ca urmare a influențelor fizice și chimice este emisiile nocive în atmosferă de la întreprinderile industriale și vehiculele, care creează o concentrație mare de oxizi acizi (SO , SO , NO etc ) în orașe Acești oxizi, formând acizi cu umiditatea atmosferică, provoacă coroziune Acest lucru este deosebit de periculos pentru rocile carbonatice (calcar, marmură), astfel încât protecția monumentelor de arhitectură realizate în principal din aceste roci este o problemă serioasă Rocile carbonatice sunt, de asemenea, distruse sub influența apei și a dioxidului de carbon conținut în atmosferă, ca urmare a formării bicarbonatului de calciu, care este foarte solubil în apă: CaCO + CO + H O = Ca(HCO ) Astfel, de exemplu, o suprafață de marmură lustruită în aer liber devine mată în mai puțin de un an Cea mai radicală modalitate de a crește rezistența unei pietre este izolarea acesteia de umiditate, care se realizează prin măsuri constructive și metode fizico-chimice Măsuri structurale: conferirea părților proeminente ale structurilor din piatră (cornișe, parapeți, curele) unei forme care să nu permită să zăbovească apa pe ele și utilizarea materialelor cu suprafață lustruită Metodele fizico-chimice pentru protejarea pietrei naturale se reduc la hidrofobizarea suprafeței acesteia cu lichide organosilicioase; compactarea stratului de suprafață al pietrei prin impregnare cu polimeri (de exemplu, o soluție de rășină uree-formaldehidă, emulsii polimerice sau alte substanțe impermeabile care umplu porii pietrei); Fluația este cea mai eficientă metodă de protejare a rocilor carbonatice Esența fluatirovapiului constă în impregnarea suprafeței calcarelor cu soluții de fluate (săruri ale acidului fluorosilicic) În acest caz, apare următoarea reacție: СаСО, + MgSiF = CaF + MgF + SiO %, iar produsele goale - la G> % Rezistența materialelor ceramice depinde de compoziția de fază a ciobului ceramic și de porozitate Marca unui produs ceramic de perete (cărămidă etc ) din punct de vedere al rezistenței indică rezistența la compresiune, totuși, la stabilirea mărcii cărămizii, împreună cu rezistența la compresiune, se ia în considerare indicatorul rezistenței la încovoiere, deoarece cărămida din zidăria este supusă la îndoire Produsele cu un ciob poros sunt produse de clase M , iar produse dense (cărămidă de drum etc ) - clase superioare - M Există următoarea relație între rezistența unei cioburi ceramice R și coeficientul său de densitate Xn,l: Yaszh = R K unde Yao este rezistența la compresiune a unui ciob absolut dens Coeficientul de densitate este determinat de formula ^pl ~ Рср/р> unde pcp, p sunt, respectiv, densitatea medie și densitatea ciobului ceramic Permeabilitatea la vapori a produselor ceramice de perete contribuie la ventilarea naturala a spatiului Permeabilitatea scăzută la vapori provoacă adesea transpirație a suprafeței interioare a pereților camerelor cu umiditate ridicată Permeabilitatea la vapori depinde de porozitatea și natura porilor De exemplu, coeficientul de permeabilitate la vapori al plăcilor de fațadă de presare semi-uscă cu absorbție de apă este de , ; , și, respectiv, , % este egal cu , ; , și , g/(m • h • Pa) Permeabilitatea inegală la vapori a straturilor care alcătuiesc peretele exterior determină acumularea de umiditate Astfel, placarea fațadei pereților cu plăci smălțuite poate duce la acumularea de umiditate în stratul de contact perete-țigla, înghețarea ulterioară a umidității va provoca decojirea placajului Produse ceramice Cărămizi de construcție din lut Cărămida obișnuită de lut (solidă) are forma unui paralelipiped dreptunghiular de x x mm cu margini drepte, margini clare și suprafețe frontale uniforme Scânteia marginilor și marginilor cărămizilor nu trebuie să depășească mm Caramida modulara are dimensiuni de ' x x mm si este produsa cu goluri rotunde sau crestate astfel incat masa unei caramizi sa nu fie mai mare de kg (Fig ) Abaterile dimensionale nu trebuie să depășească valorile specificate Cărămida nu ar trebui să aibă daune mecanice și prin și retin Pe cărămizi individuale, marginile și colțurile sparte sunt permise Orez Tipuri de produse ceramice pentru pereți: a - caramida obisnuita, b - caramida perforata; c - piatra de matase; g - piatra de fagure; e - piatră de fante pentru panouri dimensiunea și lungimea nervurii nu este mai mare de mm în valoare de cel mult două pe o cărămidă Pe cărămizi individuale, poate fi permisă o fisură de trecere cu o lungime de cel mult mm de-a lungul lățimii cărămizii Cărămida trebuie arsă corespunzător Cărămida "sub-arsă" sau "arsă" este o căsătorie După ardere, cărămida trebuie să se potrivească cu culoarea standardului cărămizii cu ardere normală Incluziunile de var ("dutiki"), care provoacă distrugerea cărămizilor, nu sunt permise În funcție de rezistența la compresiune, cărămida este împărțită în clasele M , , , , , , Densitatea medie a unei cărămizi de lut obișnuită este de kg / m ', conductivitatea sa termică este de , , W/(m • "C) Absorbția de apă a cărămizilor de peste M ar trebui să fie de cel puțin %, cărămizile de alte clase - cel puțin % Această cerință asigură o anumită porozitate a cărămizii, altfel va deveni prea conductivă și nu va adera bine de chit Rezistența la îngheț a cărămizilor - cel puțin cicluri de îngheț și dezgheț alternativ; Sunt furnizate și grade superioare de rezistență la îngheț: F , F , F Cărămida este utilizată în principal pentru așezarea pereților clădirilor, realizarea panourilor de perete, așezarea cuptoarelor și a coșurilor de fum Produse ceramice de perete eficiente Pereții exteriori din cărămizi obișnuite de lut au o rezistență termică adecvată cu o grosime mare: , cărămizi, sau cm pune kg Astfel de pereți au adesea o rezistență excesivă, care nu este folosită Cărămizile goale și damascurile ceramice sunt mai profitabile în producție în comparație cu cărămizile pline și mai eficiente, în special în pereții exteriori ai clădirilor (vezi Fig ) Producția de produse cu pereți goli necesită mai puține materii prime și combustibil și, deoarece uscarea și arderea produselor cu pereți subțiri sunt accelerate, productivitatea uscătoarelor și cuptoarelor crește în consecință Utilizarea produselor ceramice goale face posibilă reducerea grosimii pereților exteriori, reducerea consumului de material al structurilor de închidere cu % și reducerea costurilor de transport și a încărcăturii pe bază Eficiența economică a utilizării ceramicii goale crește pe măsură ce densitatea sa în vrac scade De exemplu, costul I m al unui zid de cărămidă tubulară de cm grosime este cu % mai mic decât un zid de cărămidă plin de cm grosime Cărămida goală din lut este realizată cu goluri traversante sau netraversante (cu cinci pereți) situate perpendicular pe pat Materiile prime pentru producerea acestuia sunt argile fuzibile sau amestecurile de argilă cu sau fără aditivi ardebili Caramida ușoară de construcție are aceleași dimensiuni ca o cărămidă obișnuită, dar este mult mai ușoară decât aceasta (densitatea medie a unei cărămizi ușoare este de kg / m ) Este fabricat din argilă, diatomit și tripoli cu introducerea obligatorie de aditivi de ardere Conductivitatea termică relativ scăzută a acestei cărămizi face posibilă realizarea de pereți exteriori cu o grosime de cm Pietrele ceramice goale (vezi Fig ) sunt realizate din argile cu topire scăzută, cu un număr de plasticitate de Pietrele cu mai multe goluri se formează numai pe prese de vid Pietrele sunt mai mari decât cărămizile, astfel încât utilizarea lor crește productivitatea la așezarea pereților și duce, de asemenea, la o scădere a numărului de cusături În ciuda golurilor mari ( %), gradele de pietre ceramice (M ) sunt aproape aceleași ca pentru cărămizile solide, lipsește doar M Prin urmare, pietrele ceramice sunt folosite pentru cadru și pereți portanti Produse ceramice pentru placarea fatadelor Produsele ceramice de fațadă sunt utilizate pentru placarea suprafețelor de fațadă a panourilor de perete, blocuri, plinte de clădiri, loggii, pentru finisarea elementelor arhitecturale ale fațadelor clădirilor (brâuri, cornișe) și crearea panourilor decorative Pentru finisarea structurilor prefabricate, fabricile folosesc plăci de mozaic de covoare cu dimensiunile x și x mm și Fig ) Covoarele-mozaic sunt produse cu un ciob colorat natural (astfel de produse se numesc teracotă) și glazurate Orez Placarea fatadelor cu placi ceramice băi Glazurile pot fi surde și transparente, albe și colorate, strălucitoare și mate Placile de tip "mistret" sunt realizate nesmaltate si glazurate Sunt folosite pentru finisarea panourilor (lipite pe covoare de hârtie), precum și pentru fațarea pereților de cărămidă Covoarele de tip "breccia" sunt folosite pentru placarea fațadelor și ca inserții de accent Bătălia plăcilor într-un astfel de covor nu ar trebui să depășească % din suprafața totală Pentru placarea pereților finisați din cărămidă și beton, se folosesc plăci de dimensiuni mari și soclu Placile de dimensiuni mari cu dimensiunile x x mm sunt realizate nesmaltate si glazurate Există o linie de producție complet automatizată pentru presarea, uscarea, glazura și arderea acestor plăci Placile de soclu vitrate cu dimensiunile x x mm sunt produse în bucată, sunt utilizate pentru căptușirea plintelor clădirilor și pasajelor subterane, plăcile de picior au un ciob sinterizat, absorbția lor de apă nu este mai mare de % Caramizile frontale si pietrele ceramice sunt folosite pentru fatadele cladirilor ridicate din produse piese (caramida, piatra) Cărămizile de față și pietrele din argile cu ardere roșie sunt realizate folosind aceeași tehnologie ca și cărămizile și pietrele de perete obișnuite, respectând cerințe stricte pentru uniformitatea materiilor prime, uniformitatea culorii produsului ars și corectitudinea formei acestuia Cărămizile de față și pietrele de culori deschise sunt realizate din argile refractare uscate la lumină cu adăugarea de aproximativ % șamog din aceleași argile Selectând compoziția masei ceramice și ajustând modul de ardere, puteți obține o cărămidă de culori alb, crem, maro O cărămidă cu două straturi este turnată din argile roșii locale și numai compoziția frontală ( mm) este realizată din argile albe nevopsite sau colorate Consumul redus de argile cu ardere uşoară de import ( % din volumul cărămizilor) determină producerea economică a cărămizilor de parament din materii prime locale O cărămidă de angobă are o suprafață frontală acoperită cu o angobă Engoba este realizată din argilă albă (aproximativ %), calcin ( %) cu adaos de coloranți minerali ( %) Engobe se aplică pe produsele turnate sub formă de suspensie - slip Caramida vitrata este folosita pentru insertii de accent care dau fatadei cladirilor o mai mare expresivitate arhitecturala S-a dezvoltat o metodă pentru producerea acestei cărămizi cu o singură ardere Conform acestei metode, după uscare, materia primă intră în transportorul de geam, unde suprafața frontală este curățată de impurități, glazura prin pulverizare sub presiune, iar stratul de geam este uscat După aceea, cărămida intră în cuptorul tunel pentru ardere Placările ceramice sunt printre cele mai economice I Lingouri pentru placarea peretelui interior Pentru placarea pereților interiori se produc plăci de diferite forme: pătrate ( x mm), dreptunghiulare cu margini drepte ( x și x mm) Plăcile realizate prin turnare sunt produse în grosime pătrată ( x mm etc ) și dreptunghiulară ( x mm etc ) mm Pentru producerea plăcilor, se folosesc argile fuzibile sau refractare cu adaos de nisip de cuarț și flux (plăci de faianță) La ardere, plăcile se dovedesc a fi îngropate, suprafața lor frontală este acoperită cu glazură Stratul de glazură face plăcile ceramice impermeabile și rezistente la soluții slabe de acizi și alcalii Acestea produc plăci plate, în relief, ornamentate, glazurate Placile pot avea un model de culoare, aplicați spălate prin metoda serigrafiei Această metodă constă în realizarea unei copii a desenului cu cerneală, realizarea unui negativ din acesta și apoi a foliilor transparente, modelarea foliilor transparente pe grile de șablon și transferarea desenului pe plăci vitrate coapte Usc gresia cu model! iar pentru fixarea vopselelor, acestea se ard într-un cuptor zekgrik la o temperatură de "C Placile vitrate sunt utilizate pentru placarea pereților bucătăriilor și unităților sanitare ale clădirilor rezidențiale, școlilor, grădinițelor, spitalelor și clinicilor, întreprinderilor comerciale, încăperilor cu umiditate ridicată (băi, spălătorii), precum și pentru placarea pereților interiori ai spațiilor de laborator Placile glazurate colorate și multicolore sunt folosite pentru căptușirea stațiilor de metrou Gresie Placile ceramice sunt realizate din argile caolin refractare si refractare cu adaos de emolienti, fondanti si, daca este necesar, impuritati de colorare Diluanții sunt argilă refractară fin măcinată și nisip de cuarț Producția de plăci se realizează în mod semi-uscat, plastic sau alunecare Placile sunt arse la sinterizare Pardoselile din gresie sunt practic impermeabile, caracterizate prin abraziune redusa, nu produc praf, sunt usor de curatat, rezistente la acizi si alcali Placile sunt realizate pătrate, dreptunghiulare, hexagonale, octogonale, triunghiulare cu lungimea feței de mm, o grosime de mm Dezavantajul plăcilor este conductivitatea lor termică ridicată (pardoselile sunt reci), ceea ce limitează utilizarea lor în zonele rezidențiale În plus, placarea unei podele necesită forță de muncă Complexitatea dispozitivului de pardoseală curată este redusă atunci când se utilizează plăci de mozaic (Fig ) Placile de mozaic sunt produse in forme patrate si dreptunghiulare, cu dimensiunile de si mm cu o grosime de mm Placile din fabrică sunt lipite cu fața în jos pe hârtie kraft cu un aspect conform unui model specific, obținându-se "covoare" de x mm Grosimea cusăturii dintre plăci este de mm Pe amestecul de mortar de plastic așezat pe baza podelei, este așezat "covorul" tipat (dați în jos) După ce soluția se întărește, înmoaie hârtia! clătiți cu apă și lipici Gresia se foloseste la pardoseli in incaperi cu regim umed si cu intensitate crescuta a traficului (bai, bai, bucatarii, holuri, coridoare, statii de metrou, cladiri industriale etc ) La fabricarea produselor industriale în fabrică, acestea sunt utilizate pentru placarea podelei palierelor și marșurilor Produse ceramice pentru acoperișuri Tigla de lut este unul dintre cele mai vechi materiale de acoperis durabile si rezistente la foc Cu toate acestea, țiglă are dezavantaje - este nelustrială, necesită forță de muncă, astfel încât producția sa nu se dezvoltă Eliberare І№ llll ■ II UIMII III ■НІИ nul IIIH'I III ■ II D și eu intru ■■i zi ІІІІІІІІІІІ ■ II III NII II Nr ■ ■ ■ II ІІІІІІІІІІІІ ■ II III HUI llUt ■ІІІІІІІІІІ b d Orez Pardoseală cu furcă cu gresie ceramică: un patrat; b dreptunghiular; în - hexagonal; g octogonal cu căptușeli; e, f - mozaic de covor bandă cu fante pentru plăci, ștanțată cu fante, bandă plată, bandă ondulată, bandă în formă de S și canelură de coamă (Fig ) Placile sunt arse la o temperatură I SRL "S Placa trebuie să reziste la o sarcină de rupere de I Și (în funcție de tipul de plăci), să aibă o rezistență la îngheț de cel puțin de cicluri de îngheț și dezgheț alternativ în stare saturat cu apa Placile goale pentru podea includ: ) pietre pentru grinzi ceramice armate cu o densitate medie de cel mult kg/m ; ) pietre pentru pardoseli adesea nervurate cu o densitate medie de cel mult kg/m ; ) pietre mulinete cu o densitate medie de până la kg/m Conducte de drenaj și canalizare Țevile de drenaj sunt realizate din argilă de cărămidă foarte plastică Conducte cu diametru mic b Orez Tipuri de țigle și exemple de așezare a acestora pe acoperiș: a - fantă ștanțată; b - fantă pentru bandă; am bandă plată; g - creasta metrul este turnat într-o presă cu bandă orizontală, iar una mare este turnată în prese verticale După uscare, conductele sunt arse la o temperatură de 'C Industria produce țevi netede nesmălțuite fără prize sau țevi vitrate cu mufă și perforații pe pereți Cioburile de absorbție a apei - ns mai mult de %, rezistență la îngheț - nu mai puțin de cicluri Conductele sunt folosite pentru lucrările de recuperare a terenurilor, precum și pentru drenarea bazei solului de sub clădiri și structuri Tăierele de canalizare se fac din amestecuri refractare plastice, arse la o temperatură de "C până la sinterizare Suprafața țevilor din exterior și din interior este acoperită cu rezistent la acid glazură Canalizarea brută trebuie să reziste la o presiune hidrostatică de cel puțin , MPa Absorbția de apă la tăierea țevii: ns mai mult de % pentru gradul I; II % pentru clasa a II-a Lungimea canalului brut este de I mm, diametrul interior este de " mm Acestea sunt grosiere la un capăt au un clopot Conductele de canalizare sunt folosite pentru drenarea apelor uzate acide și alcaline Produse sanitare Căzile, chiuvetele și alte echipamente pentru instalațiile sanitare ale spațiilor rezidențiale și industriale sunt realizate din faianță, semiporțelan și porțelan Materiile prime pentru producerea acestor trei soiuri de materiale ceramice cu porozitate diferită sunt argile cu ardere albă, caolinii, cuarțul și spatul căprior, luate în diferite proporții Vasele de toaletă, lavoarele, rezervoarele de spălare etc sunt realizate în principal din faianță prin turnare Pentru producerea de produse mari (căzi, chiuvete etc ), se folosește faianță din argilă refractă, în care se găsește argilă refractă ( %) introdus în loc de cuarț Absorbția de apă a faianței este de %, rezistența la compresiune este de obicei de până la MPa Suprafața produselor de faianță este acoperită cu glazură, ceea ce le face impermeabile Fata de faianta, semiportelanul are un ciob mai sinterizat (absorbtie de apa n %) si rezistenta sa este mai mare (Rhf = MPa) Porțelanul se distinge prin densitate și mai mare (absorbție de apă - , , %) și rezistență (până la MPa), ceea ce face posibilă realizarea de produse cu pereți subțiri din acesta Produse ceramice rezistente la acizi Produsele ceramice rezistente la acizi includ: ) cărămidă rezistentă la acid M O O cu o rezistență la acid de cel puțin , %, absorbție de apă de cel puțin %, rezistență la căldură de cel puțin două cicluri de căldură; ) plăci rezistente la acizi și termice M cu rezistență la acid de %, absorbție de apă nu mai mult de %, rezistență la căldură de cel puțin două opt cicluri de căldură; ) piese grosiere și modelate la ele M cu rezistență la acid nu mai puțin de %, absorbția de apă nu mai mult de % Produsele rezistente la acizi sunt realizate din argile care nu contin impuritati care reduc rezistenta chimica (carbonati, gips, pirite etc ) si sunt sinterizate la o temperatura de aproximativ 'C Rezistența la acizi a produselor caracterizează insolubilitatea lor în acizi și baze Cărămizile și plăcile rezistente la acizi sunt folosite pentru căptușirea turnurilor și rezervoarelor la uzinele chimice, precum și a cuptoarelor pentru arderea piritei de sulf, pentru așezarea pardoselilor în ateliere cu medii aerisite etc Conductele ceramice rezistente la acid sunt folosite pentru pomparea acizilor si gazelor anorganice si organice sub rarefacție sau presiune de până la , MPa Cărămidă de drum Cărămizile de drum (clincher) sunt realizate din argile refractare prin arderea lor până la sinterizare Cărămizile rutiere de grade M , M și MIOOOO au dimensiunea de x x sau x PO x mm, absorbție de apă %, rezistență la îngheț de cicluri de îngheț și dezgheț alternativ Această cărămidă poate fi folosită pentru pavarea drumurilor și trotuarelor, așezarea podelelor clădirilor industriale, așezarea canalizării Produse refractare Produsele refractare sunt utilizate pentru construcția de cuptoare industriale, cuptoare și aparate care funcționează la temperaturi ridicate Produsele refractare sunt clasificate după refractaritate, porozitate, compoziție chimică și minerală și metoda de fabricație Produsele refractare au o rezistență la foc de 'C, produse refractare ridicate - SRL "C", rezistență la foc mai mare - mai mult de SRL "C În funcție de porozitate, produsele refractare se împart în următoarele grupe: deosebit de dens - porozitate mai mică de %; de înaltă densitate - %; dens - %; obișnuit - %;, ușor și termoizolant % Produsele refractare cu silice și aluminosilicat sunt cele mai utilizate în construcții și în industria materialelor de construcții Refractarele de silice sunt utilizate în două tipuri: sticlă de cuarț și dinas Sticla de cuarț este realizată prin turnare din cuarț topit, conține cel puțin % SiO , are rezistență bună la căldură și rezistență la acid, se devitrifică și se sfărâmă la 'C Ceramica de cuarț este utilizată pentru căptușirea cazanelor de mare capacitate, la fabricarea matrițelor de presare la cald, a țevilor pentru alimentarea cu aluminiu topit și în alte scopuri Sticla de cuarț merge la producția de echipamente chimice Refractarele dinas (tridimit-cristobalit) sunt realizate prin arderea (la temperaturi peste °C) de materii prime cuarț (cuarțit zdrobit, nisip, marsalit) pe un var sau alt liant Rezistență la foc - * C Dinas este folosit pentru așezarea bolților cuptoarelor de topire a oțelului, de fabricare a sticlei și de cocs Refractarele de aluminosilicat sunt împărțite în trei grupe: semi-acide, argile de foc și cu conținut ridicat de alumină Refractarele semi-acide se disting printr-un conținut ridicat de silice (mai mult de %) și un conținut de alumină mai mic de % Sunt realizate prin arderea pietrelor de cuarț pe un liant de argilă sau caolin sau argile și caolini cu conținut ridicat de nisip de cuarț Rezistenta lor la foc este de 'C Refractarele semiacide sunt folosite pentru căptușirea cuptoarelor cu arbore și tunel, cuptoare cu cupola etc Refractarele din argilă refractară sunt realizate prin arderea unui amestec de argilă refractară (pulbere de argilă refractară arsă și măcinată) și argilă refractară sau caolini Conțin % AI O? iar din diferă în stabilitate termică, rezistență la zgură, rezistență (MKM) ) Refractaritatea materialelor argiloase este de I * C Sunt utilizate pentru așezarea și căptușirea cuptoarelor în locurile în care sunt în contact direct cu metalul topit, măgarul, sticla, precum și pentru căptușirea cuptoarelor rotative pentru arderea clincherului de ciment, căptușirea cuptoarelor cazanelor cu abur, coșurilor de fum etc Refractarele cu conținut ridicat de alumină sunt obținute din materiale (bauxită, corindon) care conțin mai mult de % alumină Refractaritatea lor depinde de conținutul de alumină și de tehnologie și este de I 'C Produsele realizate din materii prime cu conținut ridicat de alumină pe argilă sau alt liant au stabilitate termică ridicată la un conținut de Al O de % Le-am Іrimayut în industria sticlei, pentru așezarea furnalelor Refractarele ușoare au o densitate medie de , , g/cm și, respectiv, o porozitate totală de % Au refractaritate ridicată, conductivitate termică scăzută și rezistență suficientă, permițându-le să fie utilizate cu succes pentru căptușirea cuptoarelor industriale în diverse scopuri În același timp, durata de încălzire sau de mers în gol a cuptoarelor este redusă semnificativ (de - ori), grosimea pereților de împrejmuire este redusă de - ori și Consumul specific de combustibil pentru procesele termice este redus cu % În acest sens, producția de materiale refractare ușoare este în continuă expansiune Pentru izolarea termică la temperatură înaltă a diferitelor cuptoare industriale și unități termice, se utilizează aluminosilicat și alte fibre, care au rezistență ridicată, stabilitate termică și conductivitate termică scăzută Întrebări de control Numiți compoziția, structura și proprietățile argilelor Enumeraţi modalităţile de producere a produselor ceramice Care sunt indicatorii pozitivi și negativi ai metodelor semi-uscate și plastice pentru fabricarea materialelor ceramice? Descrieți proprietățile produselor ceramice Enumerați produsele ceramice de perete Ce produse ceramice se folosesc pentru fațadele clădirilor? Ce produse ceramice se folosesc pentru placarea pereților interiori? X Denumiți produse ceramice pentru scopuri speciale capitolul STICLA, SIALLS ȘI ARTICOLE TUPITE Informații generale Producția de sticlă a început în cele mai vechi timpuri Se știe, de exemplu, că sticla a fost făcută în Egipt și Mesopotamia acum aproape de ani În Rusia, prima fabrică de sticlă a fost construită în (lângă orașul Voskresensk) O mare contribuție la tehnologia producției de sticlă a fost adusă de oamenii de știință autohtoni M V Lomonosov D I Mendeleev, K G Laksman, A A Lebedev și V E Tișcenko Ochelarii sunt împărțiți în: • după compoziția chimică - oxid (silicat, cuarț, borat, fosfat) și lipsit de oxigen (halogenură, azotat); • prin denumire - pentru construcții și arhitectură, tehnice (cuarț, optice, călit, multistrat, iluminat), fibră de sticlă, sticlă recipient, sticlă spumă, materiale vitro-ceramice - sticlă-ceramică, produse din piatră turnată Toate aceste materiale variate sunt unite prin faptul că sunt obținute din topituri de silicați O trăsătură caracteristică a topiturii de silicați este capacitatea lor de a trece într-o stare sticloasă la răcirea suficient de rapidă Semnele stării sticloase a unei substanțe sunt absența unui punct de topire clar definit (substanța se înmoaie și se întărește treptat), omogenitatea și izotropia Primirea de sticlă Pentru fabricarea sticlei, principalele materii prime sunt nisipul de cuarț, calcarul, soda sau sulfatul de sodiu Topirea sticlei silicate de construcție se realizează în cuptoare de sticlă la temperaturi de până la °C În procesul de topire a sticlei la °C, trece etapa de formare a silicatului Până la sfârșitul următoarei etape de formare a sticlei ( I 'C) masa devine transparentă, dar mai conține multe bule de gaz Degazarea se termină la I "C, spre capătul ei, masa de sticlă se eliberează din incluziunile de gaz, se striează și devine omogenă Pentru a obține vâscozitatea de lucru necesară turnării, temperatura masei scade cu "C Vâscozitatea masei sticlei depinde de compoziția chimică: oxizii SiO , AljOb ZnO măresc vâscozitatea, iar Na O, CaO, K O, dimpotrivă, o scad Trecerea de la starea lichidă la starea sticloasă este un fenomen reversibil Producția sticlei de construcție constă în prelucrarea materiilor prime (zdrobire, măcinare, uscare, cernure etc ), pregătirea încărcăturii unei anumite compoziții chimice, topirea sticlei, turnarea produselor și recoacerea acestora Turnarea sticlei se realizează în următoarele moduri: presare, laminare, tragere pe o topitură de metal (metoda flotant) Ultimele două metode sunt utilizate pe scară largă în industria sticlei pentru producția de tablă de sticlă Cu întindere verticală, masa de sticlă răcită este transportată de jos în sus cu ajutorul rolelor de mașină (Fig ) Banda este stoarsă din masa de sticlă printr-un dispozitiv special scufundat în ea (barcă de șamotă) Lățimea benzii de sticlă poate ajunge la , m; viteza de tragere de pana la m/h Trecând între răcitoarele de la barcă la prima pereche de role, masa de sticlă este răcită atât de mult încât devine solidă și rolele nu lasă amprente pe ea (zona ) În această zonă, este acceptabilă o viteză mare de răcire ( 'C pe minut) Apoi, sticla este introdusă în arbore prin role Înălțimea sa este de obicei de aproximativ m; sticla dar trece in medie in minute În jumătatea inferioară a arborelui (zona a -a) în intervalul de temperatură de la la 'C, sticla este recoaptă În partea superioară a arborelui (zona a -a), viteza de răcire crește din nou și sticla intră în zona de reziduuri cu o temperatură de cel mult 'C Sticla răcită este tăiată la dimensiunile necesare și ambalată în cutii de lemn Metoda float se caracterizează prin productivitate maximă și calitate înaltă a produselor realizate Viteza de formare a unei benzi cu o grosime de mm ajunge la m/h, iar cu o grosime de mm - m/h Volumul specific al masei sticlei este de , , t/m din partea de gătit a cuptorului pe zi Metoda float produce sticlă cu o suprafață lustruită la foc, care nu este inferioară ca calitate sticlei prelucrate mecanic O caracteristică a metodei plutitoare este că turnarea are loc pe suprafața metalului topit (staniul) (Fig ) Orez , Mașină de întindere verticală a sticlei: / - sticlă topită; barca; - frigidere; - arborele mașinii; - rulouri; - pante pentru înlăturarea luptei, - platformă de rupere Panglica de sticlă se formează datorită împrăștierii masei de sticlă sub acțiunea propriei greutăți În același timp, se organizează conturarea bălții de sticlă, mișcarea în direcția corectă, răcirea și transferul în camera de recoacere Procesul de împrăștiere a masei de sticlă este contracarat de forțele de vâscozitate și tensiune superficială Prin urmare, viteza procesului în °nu Nairen Orez Schema turnării foii de sticlă pe o topitură de metal: I - topitură de sticlă; - ha spatiu tanar; - scurgere; - nanna cu un metal topit; bandă de sticlă Răspândirea va crește odată cu creșterea temperaturii și va scădea odată cu scăderea grosimii benzii Suprafața inferioară a benzii este uniformă și netedă datorită contactului cu suprafața ideal plană a metalului topit, iar cea superioară - sub acțiunea forțelor de tensiune superficială a masei de sticlă în sine (lustruire la foc) Recoacerea sticlei este un proces de răcire a produselor din sticlă care elimină tensiunile reziduale din sticlă Ca urmare, se reduc tensiunile termice interne obtinute in timpul turnarii, care apar datorita vitezei mai mari de racire a straturilor exterioare de sticla fata de cele interioare Straturile exterioare au tendința de a se micșora, în timp ce cele interioare, mai încălzite, împiedică acest lucru Finisarea suprafeței frontale a sticlei se realizează prin metode mecanice, chimice și prin aplicarea diferitelor acoperiri Prelucrarea mecanică include tăierea, șlefuirea, gravarea, sablare și prelucrare cu ultrasunete, etc În timpul sablarii, un șablon, de exemplu, din hârtie groasă, este lipit pe acele locuri de sticlă netedă transparentă care ar trebui să rămână intacte Lustruirea la foc a suprafeței sticlei brute se efectuează la temperatură ridicată Tratamentul chimic constă în gravare și matizare (tratarea suprafeței cu vapori de acid fluorhidric, acid fluorhidric, paste de mat, etc ), lustruire chimică, levigare (pentru creșterea pătrunderii luminii și obținerea unui efect de irizare), decorare cu mordanți colorați (difuzie), etc În tratamentul cu acid fluorhidric, parafină topită sau ceară este aplicată pe suprafața de sticlă folosind un șablon Acidul distruge suprafața de sticlă neprotejată După un anumit timp, acidul este spălat, iar după încălzirea paharului, parafina sau ceara se spală cu o cârpă Acoperirile pe suprafețele din sticlă sunt aplicate sub formă de straturi de vopsele ceramice și alte vopsele, emailuri, pulberi texturate, soluții de silicon, săruri și oxizi metalici etc Ca urmare a expunerii la încălzire sub temperatura de înmuiere a sticlei, stratul de suprafață cu acoperirea aplicată este topită Compoziția și proprietățile ochelarilor Sticla de construcție conține % SiO , % CaO, aproximativ % Na O Rezistența chimică a sticlei depinde de compoziția sa Bolile rezistente ale sticlelor de silicat sunt cele care conțin puțini oxizi alcalini La înlocuirea Na O cu oxizi di-, tri- și tetravalenți, rezistența chimică a sticlei crește Principalele proprietăți optice ale sticlei sunt: transmisia luminii (transparența), refracția luminii, reflexia, împrăștierea, etc Sticlele obișnuite de silicat transmit bine toată partea vizibilă a spectrului și practic nu transmit razele ultraviolete și infraroșii Prin modificarea compoziției chimice a sticlei și a culorii acesteia, este posibilă îmbunătățirea transmisiei luminii a sticlei Indicele de refracție al sticlei de construcție ( , , ) determină transmisia luminii la diferite unghiuri de incidență a luminii Deci, atunci când unghiul de incidență al luminii se modifică de la (perpendicular pe planul sticlei) la °, transmisia luminii sticlei scade de la la % Densitatea sticlei obișnuite este de kg/me, cea mai mare densitate este sticla cu un conținut ridicat de oxid de plumb (pietre grele) - până la kg/m Modulul elastic al sticlei variază de la la MPa; pentru sticla de cuarț, MPa Sticla are o rezistență ridicată la compresiune ( MPa) și o rezistență scăzută la tracțiune ( MPa) Rezistența sticlei călite este de - ori (uneori de - ori) mai mare decât cea a sticlei recoapte Duritatea paharelor obișnuite de silicat este de pe scara Mohs Sticla de cuarț, precum și sticla borosilicată cu conținut scăzut de mătase, au duritate ridicată Sticla nu rezistă bine la impact, deoarece este fragilă: rezistența la îndoire la impact este de aproximativ , MPa Pentru specimenele stinse, este de - ori mai mare decât pentru specimenele recoapte Prezența anhidridei borice și a oxidului de magneziu în sticlă crește rezistența la impact a sticlei Capacitatea termică a ochelarilor este determinată de compoziția lor chimică La temperatura camerei, valorile capacității termice sunt în intervalul de la , la , kJ/(kg • 'C) Expansiunea termică a ochelarilor este afectată și de compoziția lor chimică Cel mai mic coeficient de dilatare termică pentru sticla de cuarț este de , x /°C, pentru sticla obișnuită de construcție este ( - ' ) ( -IO' ) /°C Conductivitatea termică a sticlei obișnuite la temperaturi de până la 'C este de , , W / (m 'C) Sticla de cuarț are cea mai mare conductivitate termică - , Vg / (m • 'C) Sticlele care conțin o cantitate mare de oxizi alcalini oferă o conductivitate termică scăzută Sticla borosilicată are o rezistență ridicată la căldură, sticla de cuarț este cea mai rezistentă la căldură Sticla poate fi prelucrată: poate fi tăiată cu ferăstraie circulare umplute cu diamant, strunsată cu freze pobedite, tăiată cu un diamant, lustruită și patinata În stare plastică, la o temperatură de 'C, sticla poate fi turnată Poate fi suflat, tras în foi, tuburi, fibre, poate fi sudat Materiale și produse din sticlă Geamul pentru ferestre este destinat pentru vitrarea deschiderilor de lumină ale clădirilor rezidențiale, industriale și publice Se produce sin mărci: lustruit, nelustruit îmbunătățit, nelustruit (grosime ; , ; ; , ; mm) În funcție de grosime, dimensiunile foilor variază de la x la x mm Sticla este produsă incoloră, deși este posibilă o ușoară ceață verzuie sau albăstruie, dacă transmisia permisă a luminii a sticlei nu este redusă Coeficientul de transluciditate al geamului este de , , Sticla de vitrină are rezistență ridicată (până la MPa) și este disponibilă în două clase: M- (lustruit) și M- (neșlefuit) Foile au dimensiuni standard (până la x mm, grosime , , mm) Această sticlă este utilizată pentru vitrine, vitralii și ferestre ale clădirilor publice, precum și pentru umplerea deschiderilor de lumină în structurile de închidere ale clădirilor și structurilor în diverse scopuri Coeficientul de transluciditate - , , Sticlă cu model are un model în relief clar pe toată suprafața pe una sau ambele părți; se realizează prin rulare Sticla modelată poate fi incoloră și colorată, colorată în masă sau prin aplicarea de pelicule de oxizi de diferite metale pe suprafața sa Imprăștie lumina care cade pe el, așa că este utilizat în încăperile în care este nevoie de iluminare uniformă și blândă: pentru geamurile decorative ale deschiderilor de ferestre și uși, verande interioare acoperite arse, mobilier etc Grosime - , , mm; dimensiuni in functie de grosime - x x mm Coeficientul total de transmisie a luminii al sticlei incolore cu un model pe o parte a foii nu este mai mic de , ; sticlă cu un model pe ambele părți ale foii - nu mai puțin de , Tabla armata sticla incolora si colorata are in mijlocul tablei, paralel cu suprafetele acesteia, o plasa de sarma de otel sudata sau rasucita cu o suprafata usoara Se realizează prin metoda rulării, folosită pentru vitrarea felinarelor clădirilor industriale și publice, scări, deschideri de ferestre și uși, pereți despărțitori Armatura crește rezistența sticlei și nu îi permite să se prăbușească la impact și foc Sticla cu fir poate avea una sau ambele suprafețe netede, canelate sau modelate Coeficientul de transmisie a luminii sticlei armate incolore este de , , Dimensiuni foi de sticlă: lungime - de la la mm; lățime - de la la I mm; grosime - , , mm Sticla termoabsorbanta este folosita pentru vitrarea salilor de expozitie si transport pentru a reduce radiatia termica solara În fabricarea sa, oxizii de co balt, fier sau seleniu Ochelarii sunt de obicei produși în nuanțe de albastru, gri și bronz La vitrare, este necesar să se asigure un anumit spațiu între cadru și sticlă, deoarece în sticlă apar deformații mari de temperatură atunci când temperatura se schimbă Sticla care reflectă căldura este realizată prin aplicarea de pelicule subțiri ( , , μm) de metale sau oxizi ai acestora la suprafață, datorită cărora majoritatea razelor infraroșii sunt reflectate, iar sticla însăși se încălzește ușor Ochelarii au culori albastru, auriu, portocaliu și alte culori, iar transmisia luminii lor este de % Sticla Uviol este fabricată din încărcătură de sticlă cu un conținut minim de oxizi de fier, gitan și crom Transmite % din razele ultraviolete și este folosit pentru vitrare medicală, instituții pentru copii, sere etc Sticla securizata este produsa sub forma de foi standard Se aplică dispozitivului de uși, pereți despărțitori, tavane Când este spart, o astfel de sticlă se sparge în fragmente mici, cu margini netăiate, netăiătoare Sticla stratificata (armata sau nearmata) este formata din mai multe foi de sticla, ferm lipite intre ele cu o garnitura elastica transparenta Cel mai comun este sticla plată "triplex", obținută prin lipirea a două foi de sticlă cu o peliculă polimerică Când este distrus, nu dă fragmente O astfel de sticlă este destinată transportului de geamuri, tractoare și alte mașini agricole Sticla rezistenta la radiatiile radioactive este produsa cu un continut ridicat de plumb si bor De exemplu, sticla grea de plumb care conține % oxid de plumb este echivalentă cu oțelul în ceea ce privește capacitatea sa de protecție împotriva radiațiilor radioactive Blocurile de sticlă goale sunt cutii de sticlă goale închise, cu suprafețe exterioare netede și interioare nervurate Nervurile sau prismele de pe suprafața interioară împiedică linia de vedere prin bloc Sunt utilizate pentru instalarea gardurilor translucide exterioare și interioare în clădiri și structuri în care este necesară iluminare ridicată și vizibilitate limitată (casi scărilor, băi) Gardurile din blocuri de sticlă au rezistență ridicată la foc, capacitate de izolare termică și fonică și sunt igienice Au formă pătrată sau dreptunghiulară, sunt nevopsite și colorate Coeficient de transmisie a luminii , , ; rezistență la căldură (diferență de temperatură) - 'C; rezistență - mai mult de , MPa; rezistență la impact - mai mult de , J Lungime bloc - mm; latime - mm; grosime - mm; greutate , , kg Geamurile de profil sunt elemente de lungime lungă cu o varietate de profile transversale Cel mai mare primsne- Are profile de sticlă de canal și secțiune cutie (nouă grade în total) Atunci când se utilizează sticlă de profil ca material de perete, se creează un efect decorativ, costurile de construcție și costurile de întreținere sunt reduse Este, de asemenea, utilizat în construcția pereților despărțitori și a acoperișurilor plate transparente Sticla de profil este produsa nearmata si armata, incolora si colorata, cu un strat de aerosoli oxid-metal Coeficientul de transmisie a luminii sticlei de profil - , , ; conductivitate termică mai mică de , W/(m ■ K); Lw > kPa; rezistență la căldură - * C Un perete din piese de sticlă în formă de cutie (pe un rând) sau în formă de canal (pe două rânduri) nu este inferior ca proprietăți acustice față de pereții interioare din cărămidă tencuită Ferestrele cu geam dublu lipite sunt două (sau mai multe) foi de sticlă (fereastră, afișaj, armat, modelat etc ) interconectate de-a lungul perimetrului, astfel încât un strat închis umplut cu aer uscat sau alt gaz se rotește între ele (Fig ) Ferestrele cu geam dublu sunt folosite pentru vitrarea ferestrelor și ușilor, previn înghețarea și aburirea ferestrelor, au o capacitate suficientă de izolare termică și fonică După valoare, ele sunt împărțite în obișnuite, difuzoare de lumină, întărite, care nu se sparg, cu protecție solară, izolate fonic și încălzite electric Ferestrele cu geam dublu produc următoarele tipuri; SPO - cu o singură cameră fără cadru de încadrare; SPOR - cu o singură cameră cu încadrare Orez Constructie din sticla: / sticlă; - camere de aer; - cadru la distanță; - desicant (sita mea ■іеcupyarnoe); - etanșant polisulfuric: - etanșant butilic cadru; SPD - cu două camere fără cadru Grosimea geamurilor termopan - mm, latime si lungime - de la I x I la x mm (in functie de tip) Ferestrele cu geam dublu trebuie să fie etanșe Punctul de rouă din interiorul geamului termopan nu trebuie să fie mai mare de - °C; pentru gradul cel mai înalt - nu mai mare de - 'C Gelul de silice și zeolitul granulat sunt utilizați ca agenți de desicare pentru a umple cavitatea interioară a cadrului distanțier în ferestrele cu geam dublu Sticla brută și fitingurile pentru acestea sunt destinate construcției conductelor sub presiune, fără presiune și vid utilizate pentru transportul lichidelor și gazelor agresive (cu excepția acidului fluorhidric), a produselor alimentare, a apei și a altor materiale la temperaturi de la - °C la + *C Țevile de sticlă sunt produse cu un diametru nominal de până la mm și o lungime de mm Aceste țevi rezistă bine la coroziune, sunt mult mai ieftine decât țevile metalice, sunt transparente și igienice La instalarea conductelor, conductele de sticlă sunt conectate folosind cuplaje speciale din cauciuc, plastic sau metal sau lipite cu adezivi speciali Dezavantajele lor sunt fragilitatea și rezistența scăzută la căldură (aproximativ "C) Materialele de placare translucide și produsele din sticlă includ sticlă colorată, marblită, stemalită, plăci de sticlă, plăci emailate, smalt, cristalit de sticlă, stekukremnezit etc Sticlă colorată este produsă prin vopsirea electrochimică a suprafeței sticlei obișnuite sau întărite la căldură Practic, se produc foi de culoarea bronzului, al căror coeficient de transmisie a luminii este de , , Sunt folosite pentru geamurile decorative ale ferestrelor, ușilor, pereților despărțitori, mobilierului, pentru fabricarea vitraliilor Marblit - sticlă opac colorat plat de mm grosime sub formă de foi cu suprafața frontală lustruită și spatele ondulat Se folosește pentru acoperirea pereților exteriori și interiori ai unităților medicale, magazine, clădiri publice, complexe memoriale, vitralii, în locul materialelor din piatră naturală (granit negru, gabro etc ) Marmura de sticlă este un tip de marmură de diferite culori care imită marmura Este folosit pentru placarea decorativă a pereților, pardoselilor, amenajărilor interioare, căptușirii rezervoarelor Stemalite este sticlă plată acoperită pe o parte cu vopsea email ceramică Pentru a fixa vopseaua și a întări sticla, aceasta este supusă unui tratament termic Acoperirea poate fi protejată de un strat subțire de aluminiu Stemalita este folosită pentru decorarea exterioară și interioară a pereților și pereților despărțitori Are rezistență la temperaturi ridicate, rezistență la intemperii, reținere a culorii (galben, albastru, roșu, gri, negru etc ) Ste-malite căptușit în hotelurile din Moscova "Aeroflot" și "Nazio bani gheata") Este disponibil in de culori cu o grosime de , , mm Dimensiunile stemalite sunt de la x la x mm Tablia placaj sticla din sticla stupida nevopsita sau colorata are dimensiuni de la x la x mm Grosimea lor este de mm Suprafața frontală a plăcilor este netedă sau în relief, partea din spate trebuie să fie ondulată sau aspră Rezistență la căldură - ° С Placile din sticla mocheta-mozaic si covoarele din acestea sunt folosite pentru placarea exterioara si interioara a cladirilor, fabricarea panourilor decorative si artistice Dimensiunile placilor sunt x x si x x mm Sunt disponibile in culori opace, diferite, cu suprafata mata sau lucioasa, care poate fi neteda sau ondulata Covoarele-mozaic sunt produse sub formă de covoare din una (set simplu) sau mai multe (set complex) Placile sunt durabile, igienice și utilizate pe scară largă Plăcile emailate sunt realizate din sticlă colorată cu model prin tăierea acesteia, vopsirea părții frontale cu email opac și topirea acesteia Aceste plăci sunt folosite pentru placarea interioară Dimensiunile lor sunt de la x la x mm, grosimea - mm Smalt - bucăți mici (de la la cm ) de sticlă colorată folosite pentru a crea diverse picturi sau panouri mozaic Smaltul se face prin turnare din masă de sticlă sau prin presarea pulberii de sticlă Smalturile sunt produse în de culori și nuanțe Picturile mozaice din smalt împodobesc clădirile și stațiile metroului din Moscova Triplexul decorativ este o foaie de sticlă cu o peliculă colorată sau o țesătură presată între ele Este folosit pentru placari interioare decorative si pereti despartitori Penodekor este produs sub formă de plăci cu dimensiunile x mm până la mm grosime Partea frontală a plăcilor este acoperită cu o peliculă continuă de diferite culori Sticlă-ceramică, zgură-ceramică și produse din piatră Glass-ceramica sunt materiale vitro-ceramice Gradul de cristalizare a sticlei este de până la %, dimensiunea granulelor cristaline de sticlă ceramică este de obicei mai mică de micron Granulația fină a sticlei cristalizate este cea care îi conferă proprietăți mecanice îmbunătățite, deși depinde și de compoziția de fază a cristalelor și faza de sticlă Glass-ceramica poate fi obtinuta atat prin tehnologia ceramica (prin metol pulbere), cat si prin tehnologia sticlei, completata de adaugarea de cristalizatoare, care in timpul procesului de cristalizare creeaza conditii pentru distribuirea elementelor multiple in masa sticlei zhgna centre microscopice de cristalizare Ca atare aditivi se folosesc metale (Ag, Pt, Au, etc ), oxizi (ТіО , Р О etc ), catalizatori volatili (clor, fluor, sulfură de sulf) Densitatea medie a vitroceramică este de , , g/cm ; Yaszh s MPa; Yai S MPa; temperatura de înmuiere - I "C; duritatea este mai mare decât cea a sticlei, și se apropie de duritatea oțelului călit Sitalls sunt foarte rezistente la acizi și alcalii Culoare Sitall: gri, maro, crem, alb (surd) și transparent ) și altele Se folosesc în electronică, inginerie mecanică, construcții, viața de zi cu zi, știința rachetelor etc La construcția plăcilor vitro-ceramice sunt amenajate pardoselile atelierelor industriale, unde există medii agresive, scurgeri de metale topite, încărcături grele provenite din deplasarea utilajelor grele, precum și pentru morile de căptușire, tăvi de materiale în vrac, în schimbătoare de căldură, pentru fabricarea echipamentelor chimice Sitallonlasts sunt realizate pe baza de materiale fluoroplastice si vitroceramice, au rezistenta chimica si rezistenta la uzura ridicate in comparatie cu vitroceramica si fluoroplasticele Fibră de sticlă - plăci de dimensiuni x și x mm, utilizate pentru fațada sgen și pardoseli Sunt realizate prin topirea granulelor de sticlă incoloră sau colorată Sgsklokremnszit este produs sub formă de plăci de fațare Se realizează prin sinterizarea unei mase de granule de sticlă cu o umplutură (nisip, smog etc ) Fibra de sticlă se obține din masa de sticlă în diferite moduri: filă, suflare, centrifugă, tijă Esența metodei spunbond constă în faptul că fire subțiri și puternice sunt trase din topitura de sticlă prin găurile (moare) dintr-o placă de platină, care, atunci când sunt răcite, se solidifică și sunt înfășurate pe un tambur rotativ Prin această metodă se obțin fire lungi, care sunt utilizate pentru producerea de fibră de sticlă, fibră de sticlă și produse de hidroizolație Prin suflare și metode centrifuge se obține fibră de sticlă cu diametrul de microni de lungime mică ( cm) O astfel de fibră de sticlă se numește vată de sticlă Se deosebește de vata minerală prin rezistență chimică mai mare; conductivitatea lor termică este aproximativ aceeași Densitatea medie a vatei de sticlă în stare liberă este de kg/m ; rezistența la temperatură depinde de compoziția chimică a sticlei Produsele termoizolante sunt fabricate din vată de sticlă: covorașe, benzi, plăci, cochilii Sticla spumă este produsă sub formă de blocuri și granule Materia primă este sticlă măcinată amestecată cu un agent de expandare (calcar, cărbune și alte materiale care eliberează gaz atunci când sticla se înmoaie) Când acest amestec este încălzit, sticla înmuiată se umflă cu gazele care ies Sticla spumă este bine prelucrată: este tăiată, bătută în cuie și se lipește împreună Conductivitatea sa termică este de , , W / (m ■ K); /?szh - , , MPa; densitate medie - kg / me Este utilizat pentru izolarea termică și fonică în structuri de clădiri, frigidere, echipamente industriale Zgura-ceramica se obtine prin cristalizarea catalitica a sticlei pe baza de zgura Sunt formate din % faza cristalina si % faza vitroasa Gradul de cristalizare este controlat prin introducerea catalizatorilor de cristalizare: TiO , CaF , P O și modul de tratament termic Faza vitroasă umple spațiul dintre cristale și le cimentează împreună Producția ceramicii de zgură constă în trei etape: ) topirea sticlei din amestecuri care conțin catalizatori de cristalizare; ) turnarea produsului; ) tratarea termică a produselor turnate în cuptoare-cristalizatoare pentru a obține o structură cu granulație fină Zgura-ceramica are rezistență mecanică ridicată (Rcf £ MPa), densitate mare - până la kg/m , rezistență termică până la °C Sunt rezistente chimic și rezistente la uzură Ceramica de zgură este folosită ca material structural pentru protejarea utilajelor de influențe agresive și abrazive, pentru pardoseli, armături (tăvi, cornișe, pervazuri, plinte etc ), țevi, chiuvete de bucătărie, placari de pereți în construcții civile și industriale Producerea de găuri de zgură psios cu o densitate medie de kg/m și o rezistență de până la MPa, o conductivitate termică de , , W/(m ■ °C) și o temperatură de lucru de până la " capătă o dezvoltare mai largă CU Produsele din piatră turnată (pietre de pavaj pentru drumuri, plăci, țevi, jgheaburi etc ) se obțin prin topirea unei încărcături pregătite în prealabil din roci și aditivi corespunzători acestora, turnarea topiturii în forme, cristalizarea produselor, recoacerea și răcirea acestora Diabazele și bazalții servesc drept materii prime pentru producția de produse de culoare închisă și dolomit, cretă, calcar, marmură, nisip de cuarț și deșeuri din exploatarea rocilor pentru produse deschise la culoare Masa se topește la o temperatură de °C Pentru a scădea temperatura de topire, în încărcătură se introduc fluxuri (fluorspat - %); să accelereze procesele de cristalizare și răcire a topiturii - materiale refractare (minereu de magnetită, crom și cromit) acționând ca centre de cristalizare; pentru albirea prin topire - oxid de zinc în cantitate de , % Înainte de încărcare în cuptor, materiile prime sunt zdrobite, cernute și dozate în raportul potrivit Produsele din piatră topită se caracterizează prin densitate mare - kg/m Se disting prin îngheț mare și substanțe chimice tenacitate Rezistența lor la compresiune este de MPa; în tensiune - MPa Abraziunea este de , g/cm Întrebări de control Ce materii prime sunt folosite pentru producerea sticlei? Care este particularitatea metodei fluat? Numiți compoziția și proprietățile sticlei Care sunt materialele și produsele din sticlă? Care sunt caracteristicile structurii și proprietăților ferestrelor termopan? Ce sunt sitalele? Ce materii prime sunt folosite pentru producerea sticlei-ceramice de zgură? Care sunt caracteristicile proprietăților produselor topite? Enumeraţi modalităţile de obţinere a fibrelor de sticlă capitolul LIANTI MINERALI Lianti de aer Lianții minerali se numesc substanțe sub formă de pulbere, care, amestecate cu apă, dau un aluat de plastic, capabil să se întărească ca urmare a proceselor fizico-chimice cu timpul de coacere, adică intră într-o stare de piatră Lianții minerali sunt împărțiți în lianți de aer, care au capacitatea de a se întări și de a păstra rezistența pentru o lungă perioadă de timp numai în aer și hidraulici, care se întăresc și își păstrează rezistența pentru o lungă perioadă de timp nu numai în aer, ci și în apă var de aer Varul aerian este unul dintre lianții folosiți pentru prepararea mortarelor și betoanelor cu câteva mii de ani înaintea erei noastre Varul aerian este un produs de ardere moderată a rocilor de calciu-magneziu (cretă, calcar, calcar dolomitic și dolomit) care conține cel mult % argilă Procesul tehnologic de obținere a varului aerian constă în exploatarea calcarului în cariere, pregătirea acestuia pentru ardere (zdrobire și sortare) și ardere, care se desfășoară în principal în cuptoare cu arbore Pe fig prezintă un cuptor cu ax continuu Cuptorul are un ax rotund, ai cărui pereți sunt căptușiți cu cărămidă roșie și căptușiți cu cărămizi refractare (șamotă) în interior Calcarul și combustibilul sunt încărcate de sus printr-un dispozitiv special de încărcare Aerul de ardere va fi furnizat sub presiune de un ventilator în partea inferioară a cuptorului, numită zonă de răcire În această zonă, varul ars este răcit cu aer, care, fiind încălzit, intră în partea de mijloc a cuptorului - zona de ardere-ia, unde este ars combustibilul Temperatura maximă în etapa de ardere este I °C Orez Cuptor cu ax: / - axul cuptorului; - burduf lairyuuchpy> m; - pologreaa tanara; yuna de ardere; - apa de racire; - pieptene; - mecanism de sincronizare Gazele de ardere fierbinți aspirate de un aspirator de fum trec prin partea superioară a cuptorului - zona de încălzire, unde eliberează căldură calcarului și combustibilului, evaporând umiditatea din ele și încălzindu-le Aici are loc disocierea termică a CaCO, conform ecuației CaCO, - + CaO + CO - q Varul ars este aruncat în partea inferioară a cuptorului Varul (CaO) este bulgări care trebuie stinși sau măcinați Aer de stingere a calcarului Sub acțiunea apei asupra varului cocoloși, oxidul de calciu se hidratează în funcție de reacție CaO + H O \u d Ca (OH) + miut S-a stabilit ca pentru piatra de ciment atax = V/C Porozitatea totală a pietrei de ciment Po este compusă din pori de gel P, pori capilari Pk și pori de aer Pn, care se calculează folosind următoarele , și acide, în care Mo unde pH-ul este densitatea în vrac a agregatului grosier; p este densitatea Pentru a reduce golul, este necesară creșterea densității în vrac prin selectarea corectă a compoziției cerealelor Compoziția granulelor agregatului grosier este stabilită ținând cont de cea mai mare și mai mică dimensiune a granulelor P P de piatră zdrobită sau pietriș Dimensiunea cea mai mică corespunde mărimii deschiderii celei mai mici dintre site, prin care nu trece mai mult de % din proba cernută; de obicei cea mai mică dimensiune este de ( ) mm În funcție de mărimea granulelor, piatra zdrobită, pietrișul și piatra zdrobită din pietriș sunt împărțite în patru fracții: mm; mm; mm și mm Piatra zdrobită, pietrișul și pietrișul piatra zdrobită pot veni sub forma unui amestec de două sau mai multe fracțiuni Compoziția de cereale a fiecărei fracțiuni sau amestec de fracții trebuie să se încadreze în limitele prezentate în tabel și în fig Conținutul de particule de argilă din piatră zdrobită nu este permis mai mult de , %; conținutul de particule de praf și nămol nu este mai mare de % Cererea de apă este o caracteristică tehnologică importantă a umpluturii, ținând cont de influența acesteia asupra formării structurii Tabelul Compoziția granulelor de agregat grosier Dimensiunea sitelor de control Reziduu total pe site, % în greutate Dy* ( ) mm І mm , ( ^, și D^) pentru o fracție pentru amestec , Rta, tururi și proprietăți ale betonului Determinarea necesarului de apă a agregatului din amestecul de beton se realizează pe baza principiului amestecurilor echidistante Pe o masă de agitare standard, o întindere de pastă de ciment este setată la (W / C) , corespunzător densității sale normale Pentru aceasta se amestecă g de ciment cu apă timp de minute, iar apoi se determină răspândirea conului, egală cu ( ± I) mm, pe masa de înglobare conform metodei standard Selectați (W / C) p, în care soluția de compoziție I: pe nisipul studiat are aceeași răspândire conică Pentru a face acest lucru, se amestecă g de ciment și g de nisip timp de minut uscat și min cu Orez Diagrama compoziției cerealelor Shebnya (pietriș) apă și apoi, conform metodei standard, se determină răspândirea conului pe masa de agitare Setați tirajul conului unei soluții de compoziție : la (W / C) p determinate anterior pe masa de agitare Pentru a face acest lucru, cântăriți kg de ciment și kg de nisip și amestecați-le mai întâi timp de minut uscat, apoi timp de minute cu apă, a cărei cantitate este stabilită în conformitate cu (W / C) p După aceea mă hotărăsc! sedimentarea conului de soluție prin metode standard Selectați (B / ) , la care se obține același tiraj al amestecului de beton din compoziția : : , , adică se obține un amestec de beton la fel de mobil Pentru a face acest lucru, cântăriți , kg de ciment, kg de nisip și , kg de piatră zdrobită (pietriș), amestecați-le timp de minut uscat și min cu apă, apoi determinați mobilitatea amestecului de beton folosind metode standard Necesarul de apă, %, nisip (В) și piatră zdrobită (B"t) se calculează prin următoarele formule: V (vtst (u unde numitorul indică numărul de părți de nisip (piatră zdrobită) pe o parte de ciment Astfel, necesarul de apă al unui agregat este cantitatea de apă care trebuie introdusă într-un amestec de mortar sau beton pentru ca acestea să aibă aceeași mobilitate ca și pasta de ciment Apa folosită pentru amestecarea amestecului de beton și udarea betonului nu trebuie să conțină impurități nocive care împiedică priza normală și întărirea liantului Apa de la robinet este folosită pentru a amesteca amestecul de beton Este permisă utilizarea apelor de mlaștină, precum și a apelor uzate menajere și industriale fără purificare Aditivi pentru beton Diferiți aditivi sunt utilizați pentru a controla proprietățile betonului, amestecului de beton și a economisi cimentul Ele sunt împărțite în două tipuri: aditivi chimici introduși în beton în cantitate mică ( , , % din greutatea cimentului) și modificarea proprietăților amestecului de beton și betonului în direcția corectă și aditivii fin măcinați ( % din greutatea cimentului și mai mult), folosit pentru economisirea cimentului, precum și pentru obținerea betonului dens la un consum redus de ciment și creșterea rezistenței și durabilității betonului Aditivii chimici sunt împărțiți în funcție de efectul principal al acțiunii: ) pentru aditivi care reglează proprietățile amestecurilor de beton: plastifiant, creșterea mobilității amestecului de beton; stabilizarea, prevenirea stratificării amestecului de beton; reținerea apei, reducerea pierderilor de apă; ) aditivi care reglează priza amestecurilor de beton și întărirea betonului: priză accelerată sau încetinită; accelerarea întăririi; asigurarea intaririi la temperaturi negative (antigel); ) aditivi care reglează densitatea și porozitatea amestecului de beton și beton: antrenare de aer, formare de gaze, spumare și etanșare (eliminarea aerului și înfundarea porilor betonului); ) aditivi - regulatori de deformare a betonului, aditivi de expansiune; ) aditivi care măresc proprietățile de protecție ale betonului față de oțel, inhibitori de coroziune a oțelului; ) aditivi - stabilizatori care cresc rezistenta amestecurilor de beton la delaminare, reduc separarea mortarului si a apei; ) aditivi care conferă betonului proprietăți deosebite: hidrofobe, reducând umezirea betonului; anti-coroziune, cresterea rezistentei in medii agresive; colorare, creșterea proprietăților bactericide și insecticide; izolarea electrică; conductiv electric și anti-radiații Unii aditivi au un efect multifuncțional (de exemplu, plastificare și antrenare de aer, formare de gaz și plastifiare etc ) În acest caz, aditivul este clasificat în funcție de efectul cel mai pronunțat al acțiunii Clasificarea plastifianților este prezentată în tabel Clorura de calciu (HC), sulfatul de sodiu (CH), nitrit-nitrat-clorură de calciu (NNHC) sunt utilizate ca acceleratori de întărire Tabelul Clasificarea plastifianților Eficiența numelui grupului Modificarea pescajului conului, cm % Superplastifiant De la la Nu mai puțin de plastifiant puternic De la la Cel puțin plastifiant mediu Og până la Nu mai puțin de Plastifiant slab până la Menstru Ca aditivi antigel se folosesc potasiu (P), clorura de sodiu (CI), clorura de calciu (CC) etc Acești aditivi scad punctul de îngheț al apei și contribuie la întărirea betonului la temperaturi negative Cu cât temperatura de întărire este mai mică, cu atât este mai mare doza de aditiv Pentru a obține efectul unei acțiuni multifuncționale se folosesc aditivi complecși, care includ mai multe componente, de exemplu, aditivi care plastifiază simultan amestecul de beton și accelerează întărirea betonului etc Pentru controlul activ al structurii și proprietăților amestecului de beton și betonului, împreună cu aditivii chimici, se folosesc aditivi minerali (MD) Aceste materiale sunt pulberi de natura minerala variata obtinute din materii prime naturale sau tehnogene (cenusa, zgura si roci macinate, microsilice etc ) Aditivii minerali sunt împărțiți în activi și inerți MD-urile active sunt capabile să interacționeze cu dioxidul de calciu în prezența apei la temperatura obișnuită, formând compuși cu proprietăți astringente Când sunt introduse în beton, ele interacționează cu Ca(OH) eliberat în timpul hidratării cimentului Portland Unele MD active, cum ar fi zgura măcinată de furnal, sunt capabile să se autoîntărească, care se activează atunci când se adaugă var Aditivii inerți (de exemplu, nisip de cuarț măcinat) nu reacționează cu componentele de ciment la temperaturi obișnuite, cu toate acestea, în anumite condiții, acești aditivi pot fi reactivi (de exemplu, în timpul autoclavării) În cele mai multe cazuri, aditivii inerți sunt utilizați pentru a controla compoziția cerealelor și golurile agregatului amestec de beton Un amestec de beton este un amestec rațional compus și amestecat cu grijă de componente de beton înainte de începerea proceselor de priză și întărire Amestecurile de beton au caracteristici reologice: efort final de forfecare, vâscozitate și tixotropie Tixotropia este înțeleasă ca fiind capacitatea unui amestec de beton de a-și modifica proprietățile reologice sub influența efectelor vibrațiilor Pentru determinarea acestuia se folosesc viscozimetre speciale În fabricarea produselor din beton armat și betonarea structurilor monolitice, cea mai importantă proprietate a unui amestec de beton este lucrabilitatea (sau lucrabilitatea), adică capacitatea de a completa formularul cu această metodă de compactare Pentru a evalua lucrabilitatea, se folosesc doi indicatori: mobilitatea amestecului de beton (OK) și rigiditatea (F) Orez Determinarea mobilității unui amestec de beton cu ajutorul unui con: o vedere generală; - amestec tare; c - amestec sedentar; g - amestec mobil; e - amestec foarte mobil; e - amestec turnat (dimensiunile sunt în cm) Mobilitatea amestecului de beton este determinată de proiectarea unui con standard în centimetri (Fig ) În tabel prezintă dimensiunile conurilor standard Conul nr este utilizat pentru amestecurile de beton cu cele mai mari agregate granulație - până la mm inclusiv; conul nr este utilizat pentru amestecuri cu agregate de cea mai mare dimensiune - mm Mobilitatea amestecului de beton se calculează ca media a două valori determinate dintr-o probă de amestec Dacă tirajul conului este egal cu zero, atunci lucrabilitatea amestecului de beton este caracterizată de rigiditate Rigiditatea amestecurilor de beton este caracterizată de timpul (în secunde) de vibrație necesar pentru aliniere și compactare Tabelul Dimensiunile conului pentru determinarea mobilității amestecului de beton Dimensiuni con, mm Con N " Con Nr Diametrul bazei: top mai mic Înălțime con de beton preformat Pentru a evalua proprietățile amestecurilor de beton, se folosește un viscozimetru standard, cu ajutorul căruia se determină gradul de împrăștiere a unui amestec de beton în timpul vibrațiilor Aparatul este format dintr-un vas cilindric de mm înălțime cu diametrul interior de mm, pe care se fixează un dispozitiv pentru măsurarea tasării unui amestec de beton sub forma unui suport de ghidare, o tijă și un disc metalic de mm grosime cu șase găuri (Fig ) Dispozitivul este instalat pe un suport de vibrații și atașat strâns de acesta Apoi, o matriță conică de metal cu o duză este plasată în vas pentru a-l umple cu amestec de beton Dimensiunile formei conului sunt aceleași ca la determinarea mobilității amestecului de beton Forma conului se fixează în dispozitiv cu ajutorul unui inel suport special și se umple cu trei straturi de amestec de beton, compactându-l prin încordare (de de ori fiecare strat) Apoi se îndepărtează matrița conică, se întoarce trepiedul, se pune discul pe suprafața amestecului de beton și se pornește platforma vibrantă Se continuă vibrația la o amplitudine de , mm până când începe eliberarea pastei de ciment din cele două orificii ale discului Timpul de vibrație rezultat este un indiciu al rigidității amestecului de beton Coeziunea amestecului de beton determină uniformitatea structurii și proprietățile betonului Este foarte important să se mențină omogenitatea amestecului de beton în timpul transportului, modelării și compactării Când este compactat Orez Dispozitiv pentru determinarea rigidității amestecului de beton: formular; - opriri ale zilei de fixare a conului; - corp; - pâlnie; - tijă; - manșon de ghidare; - manșon pentru fixarea discului; : L \u d C / P \u d (C / Rc + I / C) / (PC + P, + P ") O caracteristică a acestui criteriu este că concentrația de volum a pietrei de ciment este determinată pe baza raportului adevărat apă-ciment I , (Fig ) Formula de rezistență a betonului poate fi utilizată numai în legătură cu betoanele așezate dens, care sunt realizate din Orez Grafice ale dependențelor rezistenței betonului greu de raportul ciment-apă (C / W) cu rezistența cimentului: - L, = ; - I, = ; - ; - Ru - ; - I " ■ Ciment Portland, apă și agregate care îndeplinesc cerințele standardelor Pentru betonul obișnuit cu C / W - , , , formula rezistenței ia forma R ^ LA ^ C / V - , ) Cu agregate de înaltă calitate (piatră zdrobită din roci magmatice dense, nisip grosier cu un conținut minim de impurități dăunătoare) A - , ; pentru agregatele obișnuite A = , ; la utilizarea agregatelor de calitate scăzută A = , Pentru betoanele de înaltă rezistență produse cu C/W > , se aplică formula /^ = L,Rz(C/B ♦ , ) În această formulă pentru agregate de înaltă calitate At - , ; pentru agregatele obişnuite At = , Este posibil să se obțină un grafic al rezistenței betonului în raport cu cimentul și acele agregate care sunt utilizate pentru prepararea betonului Pentru a face acest lucru, trebuie să efectuați un experiment simplu Deoarece dependența gradului de beton de C / B (în C / B \u d , , ) este prezentată ca un segment de linie dreaptă, sunt necesare două puncte pentru a obține un grafic și pentru aceasta este necesar să se pregătească și testați două compoziții de beton (de exemplu, cu C/W - , și C/W = , ) Graficul rezultat face posibilă determinarea valorii C/V necesar pentru orice marcă dată de beton; în același timp, determinarea C/W se face mai precis decât conform formulei, mai ales când se folosesc metode de accelerare a întăririi betonului (aburare etc ) Formulele și graficele sunt utilizate în calcularea compoziției betonului, care este verificată și rafinată folosind un lot de probă Legea de bază a rezistenței este comună materialelor cu structură de conglomerat; se aplică betoanelor grele și ușoare, begonurilor cu granulație fină și mortarelor Calitatea diferitelor agregate naturale și artificiale utilizate, inclusiv cele din deșeuri industriale, este dificil de evaluat cu un coeficient generalizat ( , , , ) în formula de rezistență liniară Aceasta determină abateri mari ale rezistenței efective față de cea calculată, în afară de aceasta, pentru amestecurile de beton cu un consum mare de liant, nu este respectată regula de constanță a consumului de apă, stabilită pentru amestecurile de beton cu aceeași lucrabilitate Această dependență poate fi rafinată semnificativ dacă luăm în considerare concentrația volumică a pietrei de ciment din beton (C) De fapt, așa cum se poate observa din graficul din fig , nu există o curbă care să exprime dependența rezistenței betonului de W/C, ci o zonă care combină datele experimentale, ținând cont de vibrațiile betonului din motivele indicate În desenele de lucru ale structurilor sau în standardele de produs, sunt indicate de obicei cerințele pentru rezistența betonului, clasa sau gradul acestuia La proiectarea structurilor, rezistența la compresiune a betonului este caracterizată de clase Clasa betonului este determinată de valoarea rezistenței la compresiune garantată cu o siguranță de , Betonul este împărțit în următoarele clase: B ; La , ; AT ; B ; B ; LA ; B ; LA ORA ; La , ; B ; IN ; B ; VZO; B ; B ; B ; B ; B În producție, rezistența medie este controlată Clasa betonului și rezistența medie a acestuia sunt legate de dependență Orez Grafice generalizate ale modificărilor rezistenței betonului: , ) - C/V = - , ) Se constată consumul de ciment, cunoscând cantitatea de apă de amestecare și raportul apă-ciment: Dacă consumul de ciment pe m de beton este mai mic decât norma admisă, atunci cantitatea acestuia trebuie crescută la norma necesară, menținând în același timp aceeași valoare W / C În acest caz, consumul de apă este recalculat pe baza consumului crescut de ciment Consumul minim de liant pentru structuri din beton este de kg/mc; pentru beton armat kg/mc; pentru structuri care functioneaza in medii agresive - kg/mc Consumul de agregate grosiere și fine se determină din următoarele prevederi: a) volumul de beton dens (luat egal cu I m , sau dm , excluzând golurile de aer) este compus din volumul de granule de agregate fine și grosiere și din volumul de pastă de ciment care umple golurile dintre granulele de agregat Ecuația care exprimă această poziție și numită ecuația volumelor absolute poate fi reprezentată în următoarea formă: C / rc + V / R + P / Rp + W / Rsh \u d ° ; b) golurile dintre boabele de agregat grosier trebuie umplute cu o porțiune de mortar, ținând cont de o oarecare expansiune a boabelor, a cărei valoare este determinată de coeficientul de separare K^ C / rc + V / pn + P / pp \u d W / (PkK ^ t ^rali)> unde C, V, P, U - consumul de ciment, apă, nisip și respectiv agregat grosier (piatră zdrobită), kg/m ; pu, pn pn, pn, respectiv, sunt densitatea acestor materiale; pn este densitatea în vrac a agregatului grosier (pn = ); este volumul vid relativ al marelui material de umplutură; Krald - factor de răspândire Volumul vid relativ al agregatului grosier este determinat de formula ^gol= * ~ Rn/Rig Coeficientul de împrăștiere este determinat de formulă \u d , + , (C / (rc + B)) Rezolvând împreună cele două ecuații de mai sus, obținem formule pentru determinarea debitelor (kg/m ): • agregat grosier - ІЦ \u d OOODS ^ Lr ^ / Rn) + / Rsh); • nisip - P \u d ( - C / ri - V / r " - Shch / rn) r ,, Astfel, compoziția calculată a betonului a fost obținută sub formă de consum (kg/m ) al componentelor: C, V, II, W Poate fi exprimată în unități relative (în raport cu masa cimentului): : V/C: P/C: S/C Pentru tipurile speciale de beton greu, de regulă, cerințele sunt impuse nu numai privind lucrabilitatea amestecului de beton și rezistența, ci și, de exemplu, rezistența la îngheț În acest caz, consumul de apă este mai întâi determinat conform programului (vezi Fig ), apoi valoarea W/C conform formulei de rezistență a betonului Compoziția betonului cu rezistența necesară la îngheț se determină pe baza valorilor maxime W/C permise de documentele de reglementare pentru acest beton (de exemplu, pentru betonul F se recomandă W/C ns peste , ; pentru F - în sus până la , ; pentru FI - până la , ) Consumul suplimentar de materii prime este determinat de valoarea W/C mai mică În producție, agregatele umede sunt adesea folosite la prepararea betonului La determinarea debitului efectiv de apă trebuie luată în considerare cantitatea de umiditate conținută în agregate În acest caz, compoziția este ajustată În primul rând, conținutul de apă în nisip (В") și piatră zdrobită (Bul) este determinat de formulele: V " = C / "; Vsh = unde J",jm sunt, respectiv, conținutul de umiditate al nisipului și al pietrei zdrobite (pietriș) Apoi se setează debitul real de apă: Vd \u d B - B " - B, " Deoarece o parte din masa agregatelor umede este apă, este necesar să se mărească masa acestora pentru a se asigura că masa calculată de material solid pătrunde în beton Consumul de nisip și piatră zdrobită crește cu masa de apă pe care o conțin, adică consumul lor în compoziția producției va fi, respectiv, egal cu: Pd \u d P + Vp; SCYA \u d SC + V I Consumul de ciment cu această ajustare a compoziției rămâne neschimbat La încărcarea cimentului și a agregatului într-o betoniera, volumul lor inițial este mai mare decât volumul amestecului de beton rezultat, deoarece masa este compactată în timpul amestecării: boabele de ciment sunt situate în golurile dintre boabele de nisip, boabele de nisip - între boabele de piatră zdrobită Pentru a estima volumul amestecului de beton rezultat, se folosește așa-numitul coeficient de curgere a betonului : R = ) /(C/rc + P/r" " Shch/Rsh) Influența apei în determinarea coeficientului de ieșire a betonului nu este luată în considerare, deoarece apa intră imediat în golurile materialelor solide și nu afectează volumul lor inițial Totuși, la determinarea coeficientului p pentru compoziția producției, se folosește densitatea agregatelor umede, deoarece poate diferi semnificativ, în special pentru nisip, de densitatea agregatelor uscate Coeficientul de ieșire a betonului depinde de compoziția betonului și de proprietățile materialelor utilizate și variază de la , la , La calcularea consumului de materiale pentru un lot de betoniere, se presupune că suma volumelor de ciment, nisip și piatră zdrobită (în stare liberă) corespunde capacității tamburului de beton Apoi volumul de beton Și, obținut dintr-un lot, este egal cu: unde Kis este capacitatea betonierei Consumul de materiale pentru amestecarea unei betoniere se determină ținând cont de volumul de beton rezultat: ciment - Ts = TsK,; apă - B, \u d B K,; nisip - P, \u d PI ,; piatră zdrobită - Shch, - ShchI, Determinarea compoziției betonului cu aditivi chimici În fiecare an, gama de aditivi utilizați pentru îmbunătățirea proprietăților amestecului de beton și betonului se extinde Cu toate acestea, acest lucru nu necesită utilizarea unor metode speciale de proiectare a compoziției sale pentru fiecare tip de aditiv Determinarea compoziției betonului în acest caz se realizează pe baza unei singure metodologii discutate mai devreme, ținând cont de influența aditivilor asupra principalelor dependențe "compoziție-proprietate" utilizate în calcule În același timp, se ține cont de faptul că aditivii nu modifică natura dependențelor, în special, dependențele mobilității amestecului de beton de consumul de apă și rezistența betonului, de activitatea cimentului și a raportul ciment-purulent, dar se modifică doar raportul cantitativ dintre diferiți factori Amploarea unor astfel de modificări depinde de dozajul aditivului și poate fi luată în considerare pe baza recomandărilor cuprinse în specificațiile tehnice, sau a instrucțiunilor de utilizare a acestui aditiv, sau stabilite din rezultatele experimentelor preliminare Pe fig arată efectul aditivilor plastifianți și super-plastifianți asupra dependenței mobilității amestecului de beton de consumul de apă Introducerea aditivilor crește mobilitatea amestecului, reduce consumul de apă necesar pentru a obține amestecuri la fel de mobile, totuși, dependența principală OK = /(B) are același caracter atât în betonul obișnuit, cât și în betonul cu aditivi Se modifică doar poziția curbei și, în consecință, rezultatele cantitative obținute din aceasta Dacă se știe că aditivul reduce capacitatea de stocare a apei a amestecului de beton cu sau %, atunci este posibil să se construiască curbele corespunzătoare și să le utilizeze pentru a determina debitul de apă necesar pentru a obține mobilitatea unui amestec dat Odată cu introducerea aditivilor complecși, efectul acestora asupra cererii de apă a amestecului de beton poate fi evaluat prin tipul și dozajul componentei plastifiante Odată cu introducerea acceleratorilor de întărire, se consideră provizoriu că dependența mobilității amestecului de consumul de apă în acest caz nu se modifică, iar consumul de apă este determinat conform recomandărilor pentru betonul obișnuit fără aditivi Într-un amestec de beton cu un consum de ciment de kg, o modificare a conținutului de ciment are practic un efect atât de slab asupra modificării îngroparii apei încât acest efect este neglijat În acest caz, se vorbește despre legea constanței îngroparii apei a amestecului de beton Introducerea plastifianților și superplastifianților nu încalcă acest tipar, ci modifică valoarea cantitativă a cererii de apă și limitele în care se manifestă această dependență (Fig ) Introducerea acestor aditivi nu numai că reduce necesarul de apă al amestecului de beton, dar și deplasează limita superioară către un consum mai mare de ciment, de exemplu legea constanței cererii de apă a amestecurilor de beton se păstrează la menținerea plastifianților la consumul de ciment Orez Influența aditivilor asupra absorbției de apă a amestecurilor de beton: / - amestec de beton cu superplastifiant; - amestec de beton cu adaos de LST; - amestec de beton fără aditivi Orez Efectul superplastifiantului asupra dependenței cererii de apă a amestecului de beton de consumul de ciment: - beton cu superplastifiant; bae yoon fără bancă suplimentară de aceea, la un consum mare de ciment in acest caz, nu este necesara introducerea unei doze suplimentare de ciment, care se recomanda pentru beton fara aditivi Natura dependenței rezistenței betonului de raportul ciment-apă, de asemenea, nu se schimbă atunci când se utilizează aditivi chimici Introducerea unui plastifiant și a unui superplastifiant poate, fără mine, să schimbe poziția curbei - / (C / B) în comparație cu curba betonului fără aditivi Dacă aditivul conduce la antrenarea suplimentară a aerului în amestecul de beton, atunci rezistența la aceeași valoare C/W scade ușor Dacă aditivul contribuie la producerea unei pietre de ciment mai dense, atunci rezistența crește ușor și, în consecință, curba Lb - / (C / B) este situată deasupra curbei pentru betonul obișnuit (Fig ) Poziția curbei sau valoarea coeficienților în formulele de rezistență a betonului poate fi stabilită în urma unor încercări preliminare I Atunci când determinați compoziția betonului, puteți utiliza formulele prezentate mai devreme și posibilele modificări ale rezistenței Orez Efectul superplastifiantului asupra dependenței rezistenței betonului de raportul ciment-apă: / beton cu superplastifiant; beton fara banc suplimentar beton - se tine cont de factorul de corectie Kg - R ^ R ^ Dacă aditivul nu afectează rezistența betonului la vârsta de de zile, atunci coeficientul Âj - I Introducerea plastifianților și a superplastifianților extinde zona în care se observă o dependență liniară a rezistenței betonului de raportul ciment-apă Pentru betonul cu plastifianți, o modificare a dependenței în linie dreaptă are loc la C / B > , , iar pentru betonul cu superplastifianți - la C / B > (vezi Fig ) Acest efect al aditivilor asupra proprietăților betoanelor la valori mari ale C/W face posibilă utilizarea formulei I (, \u d LA "(C / (B - , )), acestea pentru a calcula betonul obișnuit și de înaltă rezistență după o singură formulă de rezistență Dacă consumul de ciment în timpul preparării betonului rămâne neschimbat, atunci efectul total al aditivilor plastifianți sau superplastifianți asupra proprietăților betonului constă în efectul lor asupra densității pietrei de ciment și, prin urmare, asupra creșterii rezistenței betonului (la constanta W/C), care este luată în considerare de coeficientul Kg, și din efectul , realizat prin reducerea consumului de apă și creșterea raportului C/W ca urmare Pe fig o schimbare similară a rezistenței este ilustrată de segmentele LA și Do- compoziția este determinată în următoarea secvență: ) conform tabelelor sau graficelor cunoscute pentru betonul obișnuit, se determină debitul de apă în funcție de mobilitatea necesară a amestecului de beton și apoi se stabilește debitul de apă B, pentru beton cu aditiv: B, = K, B, unde eu, iau în conformitate cu recomandările date anterior; ) determinați valoarea C/V: C/V = + , ); ) determinați consumul de ciment: C=W C/W; ) determinați costurile pietrei sparte și nisipului după formule cunoscute În același timp, coeficientul de împrăștiere la utilizarea aditivilor plastifianți-antrenare aer poate fi luat cu , , mai mult decât pentru betonul obișnuit Acest lucru asigură o mai bună uniformitate și coerență a materialului Compoziția rezultată a betonului este verificată în loturi de testare Tipuri de beton alergător de înaltă rezistență Betonul de înaltă rezistență cu R = MPa se obține pe baza agregatelor de înaltă rezistență (de exemplu, din dibază sau bazalt fără boabe slabe, cerere scăzută de apă) și ciment Portland (cu o activitate mai mare de MPa cu densitate normală redusă), cu un raport apă-ciment scăzut al amestecului de beton prin utilizarea de superplastifianți și aditivi complecși Amestecuri cu mișcare lentă și rigide (cu W / C scăzut = , , ) se prepară în betoniere cu acțiune forțată (de exemplu, cele cu turbină) Pentru ambalarea densă a acestor amestecuri în timpul turnării produselor și structurilor se utilizează compactarea intensivă: vibrare cu greutate, vibrare dublă, presare puternică Cu toate acestea, la un raport W/C scăzut (sub , ), atunci când este posibil să nu fie suficientă apă pentru hidratarea cimentului, există pericolul de contracție internă a betonului și, ca urmare, de fisurare a acestuia Această contracție se numește autogenă Prin urmare, pentru betoanele de înaltă rezistență din clasa B și mai sus, se utilizează așa-numita îngrijire internă, care presupune introducerea de componente în amestecul de beton care servesc ca agenți pentru îngrijirea ulterioară Ca atare componente se folosesc aditivi puzolanici: microsilice, cenușă zburătoare, metacaolin, ardezie arse, argile și agregate ușoare măcinate fin Pentru a preveni autouscarea, s-au folosit polimeri cu capacitate de superabsorbție În procesul de amestecare a amestecului de beton, particulele suprasorbantului adsorb o cantitate imensă de apă și formează microincluzii care conțin apă liberă Această apă liberă este utilizată în procesul de hidratare a cimentului, oferind îngrijire internă pentru întărirea betonului Super- și hiper-plastifianți facilitează foarte mult compactarea, care fac posibilă obținerea amestecurilor de beton turnat și nu reduc rezistența betonului Betoanele de înaltă rezistență sunt, de regulă, și cu întărire rapidă Cu toate acestea, pentru a accelera obținerea rezistenței de revenire a betonului în produse, este de obicei necesar un tratament termic, care poate fi efectuat în conformitate cu un regim redus Noile cimenturi cu întărire deosebit de rapidă fac posibilă renunțarea la tratament termic, deoarece betonul atinge rezistența necesară în condiții naturale de întărire la o temperatură de * C Utilizarea betonului de înaltă rezistență în locul betonului M face posibilă reducerea consumului de oțel de armare cu % și reducerea volumului de beton cu Yu % Betonul greu rezistă bine la uzura suprafeței, ceea ce este important pentru drumurile din beton de ciment și podelele clădirilor industriale Proprietăți bune de protecție împotriva efectelor radioactive radiațiile predetermină aplicarea sa largă în proiectele de protecție biologică a reactoarelor nucleare Beton cu rezistență ridicată la îngheț Betoanele cu rezistență ridicată la îngheț (mai mult de F ) sunt utilizate pentru acele părți ale structurilor care sunt situate în zone cu nivel variabil de structuri hidraulice, structuri de turnuri de răcire din beton armat, drumuri din beton de ciment și aerodromuri care funcționează în condiții climatice dure Rezistența la îngheț depinde de calitatea materiilor prime, de compoziția betonului și de minuțiozitatea lucrării, care determină structura betonului Se recomandă utilizarea cimentului Portland rezistent la sulfat Acest ciment conține doar o cantitate mică de aluminat tricalcic (până la %), ceea ce reduce rezistența la îngheț Aditivii minerali (cu excepția gipsului) nu sunt introduși în el Agregatele trebuie să fie curate: nisip de cuarț spălat, piatră zdrobită din rocă magmatică densă, cu o absorbție de apă de cel mult , % (în greutate) Structura betonului, în special porozitatea capilară, este de o importanță decisivă pentru rezistența la îngheț Prin urmare, cea mai importantă cerință pentru compoziția betonului este limitarea valorii V / , în funcție de severitatea lucrării betonului într-o anumită zonă a structurii: pentru betonul cu rezistența la îngheț F necesară, se recomandă să ia valori V / C nu mai mult de , ; pentru F - ns mai mult de , ; pentru F - nu mai mult de , ; pentru F - nu mai mult de , Pentru a crește rezistența la îngheț a betonului, se folosesc aditivi (superplastifianți, hiperplastifianți, hidrofuge) care măresc densitatea betonului, reducându-i porozitatea capilară Rezistența la îngheț a betonului este mărită prin utilizarea aditivilor care antrenează aer (cum ar fi START, SDO), care creează o porozitate de rezervă în cantitate de %, având o dimensiune de , până la , cm Acești pori nu sunt umplut cu apă la saturație normală, dar poate fi umplut cu apă sub presiune formată în porii gheții, acționând ca un fel de amortizor În condiții severe de funcționare, de exemplu, în nordul îndepărtat, unde poate fi , sunt "termos" cu acceleratori și încălzirea electrică preliminară a amestecului de beton Pentru a controla rezistența betonului la locul de așezare a amestecului de beton în structură, se selectează o serie de două sau trei cuburi de control identice Menține probele în aceleași condiții în care există o structură de beton Pentru a obține o imagine mai realistă a caracteristicilor de rezistență ale betonului, miezurile sunt forate din corpul structurilor, care sunt apoi testate pentru rezistență sau sunt utilizate metode nedistructive pentru a controla rezistența betonului direct în structură (ciocanul lui Kashkarov , detector de defecte cu ultrasunete etc ) Întrebări de control Dați nomenclatorul produselor prefabricate din beton utilizate în clădirile civile și industriale Numiți principalele operațiuni tehnologice în producția de prefabricate din beton Enumerați tipurile de unități de amestecare a betonului Numiți metodele de amestecare a componentelor în prepararea amestecurilor de beton Numiți clasele și tipurile de oțel de armare Care sunt marcajele oțelului de armare? Numiți soiurile de oțel de armare de sârmă și frânghie Ce oțeluri se folosesc pentru piesele înglobate? Ce operații include procesul de formare a betonului și a produselor din beton armat? Numiți metodele de turnare a betonului și a produselor din beton armat Cum se evaluează intensitatea și eficacitatea vibrocompacției? Care sunt caracteristicile următoarelor metode de compactare: vibrocompresie, vibrotamping, vibrorolling, vibrovacuum, centrifugare Numiți modalitățile de accelerare a întăririi betonului Numiți instalațiile termice de acțiune periodică și continuă Ce procese fizice și chimice au loc în beton în timpul tratamentului termic și umidității? Ce factori determină durata expunerii preliminare a produselor înainte de tratarea termică și umezeală? Cum se realizează încălzirea electrică a structurilor din beton și beton armat? Enumeraţi caracteristicile betonului armat monolit şi prefabricat-monolit Care sunt schemele structurale ale clădirilor? Enumeraţi principalele tipuri de cofraje Care sunt schemele de furnizare a amestecurilor de beton? Cum se îngrijește amestecul de beton așezat? Enumeraţi caracteristicile betonării iarna Care este valoarea rezistenței critice normalizate și de ce factori depinde aceasta? Ce metode de întărire se folosesc la betonarea de iarnă? Capitolul PRODUSE DE AZBEST CIMENT Proprietățile mecanice ale azbocimentului Azbocimentul este un material compozit de ciment armat cu fibre de azbest Azbestul crizotil ( MgO ■ SiO • H O), azbest parțial amfibol, este utilizat în mod principal Fibrele de azbest crizotil sub formă de tuburi subțiri de lungimi diferite au un diametru interior de nm, un diametru exterior de nm și o grosime a peretelui de nm Pentru azbocimentul se utilizează gradele - de azbest, în care lungimea particulelor fibroase variază de la mm la câteva sutimi de milimetru Ca liant, cimentul Portland special este utilizat pentru produsele din azbociment M și M cu un conținut de CaOSiO de cel puțin %, ZCaO ■ A | O - %, CaO - mai puțin de I%, MgO - mai puțin de %, gips (în termeni de SO,) - , , % Finețea măcinarii cimentului se caracterizează printr-o suprafață specifică de m /kg Cimentul Portland nisipos este folosit și cu adăugarea de % nisip măcinat (pentru întărirea în autoclavă a produselor), precum și cimentul Portland alb și cimenturile colorate Producția de produse din azbociment include următoarele operațiuni: ) scindarea (pufularea) azbestului în fibre subțiri; ) prepararea suspensiei de azbociment; ) filtrarea dintr-o masă lichidă de azbociment a unei foi subțiri; ) turnarea produselor din acesta (tablete ondulate (acoperișuri) și plate, țevi, canale de ventilație etc ), dând produselor densitatea și forma dorită prin presare, îndoire, tăiere (pentru a asigura dimensiunile dorite); ) întărirea produselor în camere de abur, bazine de apă, autoclave și păstrarea lor pe pliuri izolate până la dobândirea rezistenței dorite Puful de azbest este produs prin prelucrarea lui pe curele și apoi într-un gollender Gollsder este un rezervor în interiorul căruia se rotește un tambur cu cuțite Cimentul este amestecat într-un golledor, apa si azbest Din aur, masa rezultată merge la mixerul cu oală, apoi intră în mașina de turnat (formarea foii sau formarea țevilor) (Fig ) Partea de lucru a mașinii de formare a tablei constă dintr-o baie cu suspensie de azbest-ciment și un tambur de cadru gol acoperit cu o plasă metalică Când tamburul se rotește pe o plasă metalică, se filtrează un strat subțire de azbociment, care îndepărtează o bandă nesfârșită de pânză tehnică și o transferă într-un tambur de dimensionare metalic, înfășurând straturi concentrice de amestec de azbociment Când stratul de azbociment de pe tamburul de format atinge grosimea necesară, acesta este tăiat de-a lungul generatricei cilindrului Tabla brută de azbociment rezultată intră în transportor pentru prelucrare ulterioară: este tăiată la dimensiunile cerute, presată la o presiune de MPa și agitată pentru a obține foi profilate Pentru fabricarea țevilor se folosesc tamburi de format detașabil, al căror diametru corespunde diametrului interior al țevii Straturile de masă de azbest-ciment înfășurate pe miez sunt presate Când peretele conductei atinge grosimea dorită, tamburul de format (miezul) este îndepărtat și se instalează unul nou Conducta turnată este scoasă din tamburul de format și trimisă în bazine de apă sau camere de abur Călirea produselor se finalizează în depozite izolate Pe lângă metoda umedă descrisă anterior de formare a produselor din azbociment, se folosesc metode semi-uscate și uscate Prin metoda semi-uscată, produsele sunt turnate dintr-o masă concentrată (cremoasă) cu un conținut de umiditate de % pe mașini speciale pentru turnarea fără straturi a produselor cu compactare puternică Orez Schema mașinii de turnat pentru producția de produse din azbest-ciment: / - baie metalica; - furnizarea zhslob de masă de azbest-ciment; - banda transportoare; - ax de presiune; - strat de masă de azbociment; - cutie de vid; - format tambur; S - arbore de antrenare, - rola de tensionare; - tambur acoperit cu plasă metalică Cu metoda de turnare uscată, azbestul este pufos și amestecat cu ciment și nisip măcinat în stare uscată Apoi acest amestec, umezit la %, este compactat pe o linie de transport sub o presă sau role; produsele (placi pentru pardoseli și căptușeală) se întăresc în autoclave la o temperatură de 'C Proprietățile mecanice ale azbocimentului depind de conținutul de fibre de azbest și de calitatea sutei (lungimea și diametrul fibrelor), activitatea cimentului, densitatea azbocimentului, condițiile de întărire etc Azbestul servește ca armătură minerală dispersată, care crește semnificativ rezistența la tracțiune a pietrei de ciment Rezistența la tracțiune a fibrei de azbest puf este de aproximativ MPa; din punct de vedere al rezistenței, nu este inferior celor mai bune mărci de oțel de armare În producția de produse din azbociment, conținutul de azbest din azbociment este acceptat: pentru produse din tablă - %, pentru țevi - % Rezistența azbocimentului este mai mare decât rezistența pietrei de ciment: la tensiune - de - ori, la îndoire - de - ori Rezistența azbocimentului se datorează densității sale, rezistenței de aderență a pietrei de ciment la o fibră care conține fibre și gradului de puf Toți acești factori reglementează procesul tehnologic de producție a produselor din azbociment O caracteristică pozitivă a azbocimentului este extensibilitatea sa ridicată ( ) • IO , depășind extensibilitatea pietrei de ciment de - ori Dezavantajele azbocimentului includ fragilitatea, tendința de deformare Aceste neajunsuri sunt eliminate prin metode tehnologice și constructive, folosind presare și autoclavare, armarea produselor de dimensiuni mari etc Tipuri de produse din azbociment Produsele din azbociment sunt împărțite în foi, panouri și plăci, țevi și fitinguri pentru acestea În funcție de destinație, se produc foi de azbociment pentru acoperișuri, perete, placare, pentru elementele structurilor clădirii, electrice Forma distinge între foi plate (presate și nepresate) și profilate (ondulate, dublă curbură și ondulate) Tablele ondulate, în funcție de înălțimea valului, sunt de trei tipuri: profil redus - cu înălțimea valului de până la mm; profil mediu - la o înălțime a valului de mm; profil înalt - cu o înălțime a valului de mm sau mai mult Foile sunt din natural culoare gri și vopsit sau texturat, de dimensiuni marcate (până la mm lungime) și de dimensiuni mari ( mm lungime și mai mult) Foile ondulate din azbociment cu profil unificat (HC) au un profil cu șase valuri; lățimea foii - mm, lungime - , sau mm, grosime - , și , mm Denumirea U V- - indică grosimea și lungimea foii în milimetri Înălțimea valului: suprapunere - mm, suprapunere - mm Foile și piesele de acoperiș (coasta, tranziție, colț etc ) trebuie să fie rezistente la îngheț - să reziste la un anumit număr de cicluri de îngheț și dezgheț alternativ: foi și piese UV- - de cicluri; UV- , foi - de cicluri Proprietățile fizice și mecanice ale plăcilor cu profil unificat sunt prezentate în tabel Foile de profil mediu (CB) au un profil de opt valuri sau șapte valuri; înălțimea valului - mm, lățime foii - sau - mm, lungime - I , și mm, grosime - , și mm Sunt utilizate pentru acoperișurile clădirilor rezidențiale, publice și agricole și pentru gardurile de pereți ale clădirilor industriale Foile de profil obișnuite (VO) au un profil cu șase unde; înălțimea valului - mm, lățimea foii - mm lungime - mm, grosime - , mm Sunt destinate dispozitivului acoperișurilor clădirilor rezidențiale și publice Tablele ondulate armate - acoperiș VU-K și perete VU-S - au un profil cu șase valuri; înălțimea valului - mm, lățimea foii - mm, lungimea - mm, grosime - mm Acestea servesc pentru dispozitivul de acoperișuri și protecții pereților clădirilor și construcțiilor de producție Se produc foi plate din azbociment cu grosimea de , , , , Yu și mm, o lățime de , , mm, o lungime de , , , mm Tabelul Proprietățile fizice și mecanice ale tablelor de profil unificate Norme de nume pentru LISTON Clasa superioară Clasa întâi UV- UV- UV- UV- Densitate medie, g/cm , , , , Sarcina de evacuare a matriței, N Rezistența la încovoiere, MPa , , , , Vâscozitate specifică, kJ/m , , D , Rezistența la încovoiere a foilor presate este de MI Ia, nepresată - MPa, rezistență la îngheț - cel puțin de cicluri menținând % din rezistența reziduală Panourile și plăcile sunt împărțite în funcție de scopul lor în acoperișuri (acoperiri, tavane suspendate), perete și pereți despărțitori Sunt realizate în principal prefabricate (din elemente individuale), mai rar - turnate integral Prin proiectare, panourile și plăcile sunt împărțite în neizolate, izolate și acustice Plăcile izolate pentru acoperirile clădirilor industriale sunt realizate în două tipuri: AP obișnuit (tip de bază) și APC de margine (suplimentar) Conductele din azbociment sunt produse in urmatoarele scopuri: apa (presiune si fara presiune), gaz, canalizare, ventilatie, carcasa si racorduri Țevile au o secțiune transversală rotundă sau dreptunghiulară Conductele de apă sub presiune în funcție de presiunea maximă de lucru sunt împărțite în clase: până la , MPa clasa VT ; până la , MPa - clasa VT ; până la , MPa - clasa ВТІ ; până la , MPa - clasa VT ; până la , MPa - clasa VT Cuplajele autoetanșe din azbociment de tip CAM sunt proiectate pentru conectarea țevilor din azbociment Conexiunea de tip CAM constă dintr-un manșon din azbociment cu caneluri prelucrate și două manșete de cauciuc Efectul de autoetanșare se realizează datorită presiunii apei, care este transferată pe pereții adânciturii cilindrice din manșete și le presează strâns pe suprafețele de etanșare ale țevilor și racordurilor În funcție de presiunea maximă de lucru, conductele de gaz sunt împărțite în grade: GAZ-ND - pentru conducte de gaz de joasă presiune (până la , MPa): GAZ-SD - pentru conducte de gaz de medie presiune (până la , MPa) Întrebări de control Numiți tipurile de azbest și caracteristicile utilizării acestuia Care sunt proprietățile materiilor prime din azbest și ale produselor din azbociment? Care sunt proprietățile mecanice ale azbocimentului? Numiți tipurile de produse din azbociment Ce metode de preparare a azbestului cunoașteți pentru prepararea amestecurilor tehnologice? Ce metode de formare a produselor din azbociment cunoașteți? Dați compoziția chimică și minerală a crizotil-azbest Capitolul SUBSTANȚE ȘI MATERIALE ORGANICE PE BAZĂ DE ELE Obținerea de bitum și gudron Lianții organici sunt amestecuri de hidrocarburi cu molecul mare și derivații lor nemetalici care își modifică proprietățile fizice și mecanice în funcție de temperatură Aceste substanțe aderă bine la suprafața pietrei, nisipului, betonului, cărămizii și a multor alte materiale solide, au crescut apa rezistență, ductilitate și sunt rezistente la influențele atmosferice Lianții organici includ bitum și gudron Bitumurile sunt împărțite în naturale și uleioase Bitumurile naturale se găsesc sub formă de acumulări locale (lacuri) sau impregnează roci (calcare, dolomite, gresii) Producția de bitum artificial se bazează pe tehnologia rafinării petrolului sau a produselor petroliere reziduale după extracția combustibililor și lubrifianților din petrol Materialele de gudron se formează ca urmare a distilării uscate a materiilor prime, în principal a combustibililor solizi Bitumurile naturale cu un continut de impuritati minerale de peste % din greutate se numesc asfalti naturali, iar fara impuritati minerale asfaltate Bitumul natural este extras în principal din roci - calcar, dolomit, gresie, șisturi, impregnate cu acest bitum Bitumul natural este extras din rocile asfaltice cu apă fierbinte (fierberea cazanului) sau cu ajutorul solvenților organici, precum tricloretilena Când conținutul de bitum din rocă este mai mic de %, acesta este măcinat în pulbere Pulberea de asfalt rezultată este o componentă valoroasă a betonului asfaltic Bitumurile petroliere sunt produse ale rafinării petrolului Etapa principală a tehnologiei la o rafinărie de petrol este separarea petrolului în fracții separate în funcție de punctul lor de fierbere Ca rezultat al distilării fracţionate a uleiului, combustibil substanțe (benzină, kerosen etc ), uleiuri lubrifiante (fus, mașină etc ), precum și gudron sau reziduuri trimise pentru producerea bitumului petrolier Materiile prime petroliere sunt supuse unei prelucrări suplimentare, după care se formează bitum, care are vâscozitatea necesară și alte proprietăți tehnice valoroase În funcție de tehnologia de producție, se distinge bitumul uleios rezidual, obținut prin selecția în continuare profundă a uleiurilor din gudroane; oxidat, obținut prin oxidarea (suflarea cu aer) a gudroanelor; fisurat, obtinut prin oxidarea (suflarea aerului) a reziduurilor fisurate formate in timpul prelucrarii pacurii prin asa numitul proces de cracare, i e cu scindarea hidrocarburilor la temperaturi ridicate (până la ° C) și presiuni mari (până la , MPa); extract, obținut prin precipitarea celei mai grele părți asfalto-rășinoase a gudronului cu propan sau alți solvenți slabi (desasfaltare); acid, obținut prin neutralizarea gudroanelor acide ca reziduuri din purificarea uleiurilor combustibile și lubrifiante cu acid sulfuric Compoziția materialului gudronului este de obicei determinată prin distilare prin reacție Cu încălzire treptată, gudronul este împărțit în fracții lichide și un reziduu solid - smoală Reziduul de la distilarea fracționată - smoală - este format din substanțe grele carbonice și rășinoase Din gudronul brut obținut prin cocsificare sau semi-cocsificare a cărbunelui, fracțiile ușoare și parțial medii sunt distilate, de aceea gudronul utilizat în tehnică este adesea numit distilat Deseori folosit este așa-numitul gudron de cărbune compus, obținut prin fuziunea artificială a smoală cu ulei greu sau antracen Peck este produs în trei grade: moale, mediu și dur Bitumurile, compoziția, structura și proprietățile lor Bitumurile sunt substanțe formate dintr-un amestec de hidrocarburi cu greutate moleculară mare și derivații lor de oxigen, sulf și azot Bitumurile au o proprietate caracteristică - atunci când sunt încălzite, vâscozitatea inițială scade, iar când este răcită, este restabilită Principalele grupe de hidrocarburi din bitum sunt uleiurile, rășinile, asfaltenele, acizii asfaltogeni și anhidridele acestora Uleiurile sunt componente vâscoase fluorescente ale bitumului cu o densitate mai mică decât unitatea Ele constau în principal din naftene și polinafgene Greutatea moleculară a uleiurilor este de , iar conținutul lor în bitum variază de la % Rășinile sunt substanțe maro închis Greutatea moleculară a rășinilor este de aproximativ Orez Dispozitiv pentru determinarea adâncimii de penetrare a acului (penetrometru): - stand; - ac; - buton; - scară Asfaltenele și modificările lor - carbenele și carboizii - sunt substanțe dure, fragile și infuzibile cu o densitate mai mare decât unitatea Greutatea lor moleculară este de și mai mult Asfaltenele izolate din bitum natural se caracterizează printr-un conținut ridicat de sulf în compuși (până la %) Bitumurile petroliere conțin până la % sulf și până la % în asfaltenele acestor bitumuri Conținutul total de asfalten în bitumuri de diferite vâscozități variază de la la % sau mai mult Acizii asfaltogeni aparțin grupului de acizi polinaftenici; pot avea vâscozitate mare sau dure Principalele proprietăți care caracterizează calitatea bitumului sunt vâscozitatea, plasticitatea, temperaturile de înmuiere și fragilitate Vâscozitatea bitumului se determină pe un penetrometru (Fig ) prin scufundarea acului în bitumul de testare sub o anumită sarcină și la o anumită temperatură Cu cât adâncimea de scufundare (penetrare) a acului în bitum este mai mare, cu atât vâscozitatea este mai mică Conform standardului, plasticitatea bitumului este caracterizată condiționat de extensibilitate, determinată pe dispozitive numite contoare de ductilitate (Fig ) De regulă, extensibilitatea bitumului crește odată cu creșterea conținutului de rășină Este important ca bitumurile să aibă o oarecare extensibilitate (rețin proprietățile plastice) când Orez Dispozitiv pentru determinarea extensibilității bitumului (ductilometru) Orez Dispozitiv pentru determinarea punctului de înmuiere al bitumului ("Inel și bilă") temperaturi scăzute, prin urmare, conform standardului, se determină la două temperaturi: și O'C Temperatura de înmuiere, determinată pe un dispozitiv standard "Inel și bilă" (Fig ), corespunde unei astfel de stări de bitum în timpul încălzirii sale treptate, la care stratul din inelul standard este deformat vâscos sub influența unei așezăminte libere bila metalica Punctul fragil este temperatura la care a o fisură într-un strat subțire îndoit de bitum depus pe o placă de alamă a unui dispozitiv special Punctul de aprindere caracterizează gradul de inflamabilitate al bitumului atunci când este încălzit în cazane Se determină în momentul fulgerării vaporilor degajați într-un creuzet deschis din bitum odată cu apropierea focului Dezavantajul bitumului este și fragilitatea crescută la temperaturi scăzute Bitumul petrolier trebuie să îndeplinească anumite cerințe tehnice în funcție de destinația lor Pentru construcția drumurilor, sunt furnizate cinci grade de bitum vâscos rutier (BND) îmbunătățit: BND- / , BND- / , BND- / , BND- / și BND- / Cifrele indică limitele de toleranță pentru adâncimea de penetrare a penetrometrului la °C În plus, adâncimea de penetrare la °C, extensibilitatea, temperatura de înmuiere, temperatura de fragilitate și alte proprietăți sunt normalizate Se mai produc bitumuri rutiere lichide de trei clase: BG, SG și MG (respectiv, bitumuri lichide cu îngroșare rapidă, îngroșare la viteză medie și bitumuri lichide cu îngroșare lentă) Pentru lucrări de construcții se produc bitumuri petroliere solide de clasele BN- / , BN- O/ZO și BN- / ; pentru producția de materiale pentru acoperișuri - bitum petrolier de clase BNK- / , BNK- / și BNK- / Lianti mixti pe baza de bitum si gudron Lianții mixți sunt creați pentru a reduce impactul negativ al proprietăților lianților individuali În practica construcțiilor Lianții polimerici bitum-gudron și bitum-gudron sunt cei mai folosiți Lianții bitum-gudron (BD) se obțin prin combinarea bitumului cu gudron sau produse care conțin gudron (ulei de antracen, smoală) Mai des se folosește hidrocamă, obținută prin cooxidarea unui amestec de bitum sau gudron cu smoală sau uleiuri de cărbune Bazele de bitum-gudron s-au dovedit pozitiv în producția de materiale pentru acoperișuri și hidroizolații, la fabricarea masticurilor Sunt mai rezistente la intemperii decât gudronii și se leagă mai bine cu materialele minerale Lianții bitum-de-polimeri sunt obținuți prin combinarea rațională a bitumului de petrol sau a materialelor gudronului de cărbune mai des cu cauciuc sau polimeri asemănătoare cauciucului De exemplu, în practica construcției drumurilor se folosesc lianți bitum-cauciuc, obținuți prin prelucrarea corespunzătoare a deșeurilor din producția de produse din cauciuc, anvelope auto uzate și cauciucuri sintetice Materialul rezultat este mai puțin fragil la temperaturi scăzute, mai rezistent la îmbătrânire și are o rezistență crescută la căldură Emulsii și paste bituminoase și de gudron Emulsiile și pastele bituminoase și de gudron sunt varietăți de lianți de consistență lichidă (emulsie) sau cremoasă (pastă) le gatesc! în principal din două lichide care nu se amestecă între ele: bitum (sau gudron) și boi Pentru a asigura stabilitatea împotriva dezintegrarii sistemului, în compoziția sa este introdus un emulgator, care este un surfactant, care reduce brusc stresul de suprafață la interfața "bitum (gudron) - apă" Stabilitatea emulsiei (pastei) este asigurată de un înveliș mecanic puternic format în jurul celor mai mici particule (până la , mm) de bitum sau gudron dispersat Un astfel de film previne mărirea și coalescența acestor particule și creează un sistem stabil Emulsiile se prepară în dispozitive speciale - dispersoare, care asigură distribuția uniformă a bitumului topit (depya) în apă fierbinte cu un emulgator Emulsiile trebuie să fie omogene, cu o rată scăzută de degradare, suficient de rezistente la degradare Acest lucru asigură siguranța acestora în timpul transportului și depozitării în termenii normalizați Vâscozitatea emulsiei trebuie să fie astfel încât să poată fi răspândită cu ușurință pe suprafață atunci când este rece Pentru a reduce vâscozitatea emulsiilor și pastelor, acestea sunt diluate cu apă înainte de aplicare Emulsiile au un avantaj față de bitum și gudron fierbinte - sunt ușor și bine distribuite pe suprafețele boabelor de materiale minerale, ceea ce face posibilă reducerea consumului de liant (până la %) Posibilitatea utilizării lor sub formă rece (la temperatură patogenă și orice vreme) predetermină utilizarea lor pe scară largă în lucrările de hidroizolație la lipirea materialelor laminate, la instalarea de acoperiri cu barieră hidro-și vapori, grunduri pentru hidroizolații și la executarea lucrărilor de drumuri În practica construcțiilor, emulsiile și pastele de bitum sunt mai solicitate Când se lucrează cu bituminoase, și în special cu gudron, emulsii și paste, este necesar să se respecte cu strictețe regulile de protecție a muncii, igiena personală și măsurile de prevenire a incendiilor Betoane asfaltice si mortare Pentru prepararea solutiilor asfaltice si a betoanelor se foloseste un liant asfaltic, care este un amestec de bitum de petrol cu pulberi minerale fine (calcar, dolomita, creta, azbest, zgura) Umplutura minerală mărește punctul de înmuiere al bitumului Pentru producerea betonului asfaltic se folosesc agregate grosiere sub formă de piatră zdrobită din roci magmatice și sedimentare și agregate fine sub formă de nisip de cuarț Betoanele asfaltice sunt utilizate în construcția hidrotehnică, rutieră și aerodrom Betonul asfaltic este așezat la cald sau la rece Cele mai comune sunt amestecurile fierbinți de beton asfaltic, care au o temperatură de "C în timpul așezării Pentru prepararea lor, pre-uscate și încălzite la ° C, componentele minerale ale betonului (fin măcinate) material de umplutură, nisip și piatră zdrobită) se încarcă într-un malaxor în care se amestecă cu bitum topit la "C Amestecuri fierbinți gata făcute se aduc pe mașini speciale și după așezare se compactează cu role După răcire , după ore, betonul asfaltic se întărește, câștigând densitate și rezistență Betonul asfaltic așezat la rece este preparat pe bitum lichid și emulsie de bitum Bitumul lichid se încălzește la °C și se amestecă cu agregatele uscate și încălzite la aceeași temperatură Amestecul de beton asfaltic este răcit la °C, transportat la fața locului și așezat la o temperatură ambientală nu mai mică de °C De asemenea, betonul este preparat pe o emulsie de bitum, amestecând lianți și agregate fără încălzire Gudron (sau smoală) este inclus în betonul de gudron ca liant Rezistența la apă, uzura și durabilitatea betonului de gudron este mai mică decât cea a betonului asfaltic Întrebări de control Ce sunt bitumul și gudronul? Ce metode de obținere a bitumului și a gudronului cunoașteți? Numiți compoziția materială a bitumului Ce sunt uleiurile, rășinile, asfaltenele? Numiți proprietățile bitumului Care sunt lianții mixți pe bază de bitum și gudron? Ce fel de emulsii și paste bituminoase și de gudron cunoașteți? Numiți compozițiile de beton asfaltic și mortar asfaltic Capitolul Acoperișuri cu bitum și gudron, IMPERMEABILIZARE ȘI MATERIALE DE etanșare Informații generale Materialele de hidroizolație pentru acoperișuri pe bază de bitum și gudron sunt produse sub formă de rulouri, mastice, emulsii și paste (pentru lucrări de lipire de acoperire) Toate materialele de acoperiș și impermeabilizare laminate sunt împărțite în de bază și fără bază Materialele de bază se obțin prin tratarea bazei cu bitum, gudron și amestecurile acestora Cartonul pentru acoperiș este cel mai larg utilizat ca bază (pentru producția de material pentru acoperișuri, glassine, pâslă de acoperiș), cu toate acestea, materiale rulante pe bază de carton azbest (hidroizol), fibră de sticlă și fibră de sticlă (material pentru acoperișuri de sticlă), folie de aluminiu (folgoizol) sunt mai durabile și mai durabile Materialele fără bază sub formă de benzi de nișe de o anumită grosime sunt obținute prin rularea amestecurilor prelucrate termomecanic de lianți organici cu umpluturi și aditivi pe calandre Materialele de etanșare sunt utilizate în principal pentru etanșarea cusăturilor exterioare (imbinarilor) între elementele structurilor prefabricate ale clădirilor și structurilor Materiale bituminoase și gudron rulate având o bază Hârtia de acoperiș folosită ca bază pentru producerea materialelor de acoperiș laminate trebuie să aibă o bună absorbție, asigurând impregnarea completă cu bitum topit sau gudron, precum și o anumită rezistență la tracțiune Se produce in diferite grosimi in role cu latimi de I , si mm În funcție de indicatorii de calitate și de masa I m, cartonul pentru acoperiș (conform GOST - ) este împărțit în clase: L- , A- , A- B- , B- B- , V- , V- , V- Ruberoid este un material de acoperiș obținut prin impregnarea hârtiei de acoperiș cu bitum moale topit cu o temperatură de înmuiere nu mai mică de °C, urmată de acoperirea materialului pe ambele părți cu bitum refractar cu o temperatură de înmuiere de cel puțin °C Umplutura minerală este de obicei adăugată și la stratul de acoperire În conformitate cu scopul, tipul de îmbrăcăminte și masa I m de hârtie pentru acoperiș, materialul pentru acoperiș este împărțit în următoarele grade: RKK- A, RKK - A, RKK- B, RKK- V, RKM- OB, RKM - OV, RPM-ZOOA, RPM- ZOOB RPM- V RIIP- OB, RPP- OV RPP- A, RPP- B, RPP-ZOOV Este permisă producerea de pâslă de acoperiș cu gradele de îmbrăcare solzoase RKCH- OB și RKCH- V, conform indicatorilor de calitate corespunzători materialului de acoperiș din clasele RKM- OB și RKM- OV și destinate stratului superior al covorului de acoperiș Litera P înseamnă material de acoperiș, K și P - acoperiș și, respectiv, căptușeală, K, M, P Ch - pansament de furcă (cu granulație grosieră, cu granulație fină, praf, respectiv solzos), iar numărul înseamnă masa ( în grame) I m de acoperiș, neimpregnat cu carton bitum Sticlă pentru acoperiș se face prin impregnarea hârtiei pentru acoperiș cu bitum moale topit (BNK- / ) Glassine nu are un strat de acoperire și este produs în două clase: - , P- cu o suprafață de rulare de sau m Glassine este folosit ca material de căptușeală pentru materialul de acoperiș, precum și pentru hidron sol și bariera de vapori pe mastice bituminoase fierbinți Material de acoperiș și hidroizolație stekloruberoid obținut prin aplicarea liantului bituminos refractar biostabil plastifiat pe ambele părți ale pânzei din fibră de sticlă Baza de bitum ar trebui să fie compusă dintr-un aliaj de bitum, un plastifiant, un antiseptic și o umplutură Suprafața frontală a materialului de acoperiș din sticlă este acoperită cu un strat continuu de pansament cu granulație grosieră sau solzoasă, iar suprafața inferioară a materialului de acoperiș din sticlă pentru acoperiș și ambele suprafețe ale materialului de acoperiș din sticlă hidroizolatoare sunt acoperite cu pansament fin sau pulverizat În funcție de tipul de pansament din față și de scopul materialului de acoperiș din sticlă, se produc următoarele grade: acoperiș cu pansament cu granulație grosieră (S-RK), acoperiș cu pansament solzos (S-RF) Metaloizolul este un material impermeabil hidroizolant laminat, la care baza este folie de aluminiu de , si , mm grosime, acoperita pe ambele fete cu mastic bituminos În funcție de grosimea foliei, izolul metalic este produs în două grade: MA- și MV- Este folosit pentru lipirea hidroizolației structurilor subterane Hidroizolul este un material biostabil neacoperitor realizat prin impregnarea hârtiei de azbest cu bitum de petrol cu un punct de înmuiere de cel puțin °C Se folosește hârtie de azbest cu cântărind m nu mai puțin de g Hidroizolul este produs de clasele GI-G și GI-K (cu o suprafață de m ) Marca GI-G este utilizată pentru lipirea hidroizolațiilor subterane și a altor structuri, precum și ca acoperire anticoroziune pentru conductele metalice care funcționează la temperaturi de până la 'C Hidroizolația GI-G este mai flexibilă și mai rezistentă la rupere, are o absorbție mai mică de apă și o rezistență mai mare la apă Gradul GI-K (acoperișuri) este destinat în principal pentru hidroizolarea acoperișurilor plate Datorită bazei de azbest, hidroizolul nu putrezește și este mai durabil decât materialul de acoperiș Pâsla pentru acoperișuri și hidroizolații este un material laminat obținut prin impregnarea hârtiei de acoperiș cu gudron Pentru impregnare și stratul de acoperire se folosesc de obicei produse de gudron de cărbune sau șist, care nu conțin substanțe volatile care se distila la temperaturi sub °C În conformitate cu scopul, tipul de îmbrăcăminte și masa de I m de hârtie pentru acoperiș, hârtia pentru acoperiș este împărțită în șase grade Acoperișul cu pansament de nisip TKP- și TKI - are pe ambele părți o peliculă de acoperire din masă de impregnare și un strat de nisip de cuarț, se folosește pentru straturile superioare și inferioare ale covorului de acoperiș Hul cu topping cu granulație grosieră TKK- și TKK- are pe ambele părți un strat acoperitor dens de produs gudron mai refractar cu umplutură minerală și, în plus, pe partea din față are un strat semnificativ de pansament cu granulație grosieră și pe partea de jos - un strat de stropire minerale cu granulație fină sau pulbere, este destinat stratului superior al covorului de acoperiș Pâslă hidroizolantă pentru acoperiș cu folie de acoperire TG- și TG- are o peliculă de acoperire din compoziție de impregnare pe ambele părți, pe partea frontală - un strat protector de pansament mineral cu granulație fină, iar pe partea inferioară - mineral cu granulație fină sau pulbere pansament Acest tip de acoperiș este utilizat pentru hidroizolarea sau izolarea cu abur a structurilor clădirilor și a straturilor inferioare ale covorului de acoperiș Izolul este un material rulou hidroizolator si acoperis obtinut prin laminarea unui amestec de liant cauciuc bituminos (obtinut prin prelucrarea termomecanica a cauciucului devulcanizat si a bitumului petrolier), azbest, plastifiant si antiseptic pe calandre Izol este produs în două grade: I-BD (fără aditiv polimeric) și I-PD (cu aditiv polimeric), în role de mm grosime și cu o suprafață de și m Este utilizat pentru lipirea izolației pereților subsolului, structurilor subterane, fundațiilor, pentru protecția anticoroziune a conductelor, acoperirea acoperișurilor plate și plate cu două și trei straturi Acest material are o capacitate mare de deformare, impermeabil Tsayem, biorezistent, elastic, care îi permite să fie utilizat în intervalul de temperatură de la - la + 'C Masticul Isol este produs și pentru lipirea isolului laminat Brizolul se face prin laminare și calandrare ulterioară a unui amestec format din bitum de petrol, cauciuc zdrobit (din anvelope uzate), azbest de gradul și un plastifiant Acestea produc brizol de două grade: Br-S - brizol de rezistență medie (Yar? , MPa); Br-P - brizol de înaltă rezistență (Rp , MPa) Brisol este un material anticoroziv eficient folosit pentru a proteja conductele subterane din oțel de efectele apelor subterane agresive, precum și pentru a impermeabiliza structurile subterane Materialul bitum-polimer (BMP) este un material hidroizolator nebazic realizat prin laminare și calandrare a unui amestec de bitum de calitate superioară, pardoseli și izobutilenă, rășină fenol-formaldehidă și umpluturi fibroase pulverizate (talc, azbest) Acest material este utilizat pentru bariera de vapori și impermeabilizarea tunelurilor, barajelor, precum și pentru acoperirea acoperișurilor plate și a acoperirilor anticorozive ale conductelor metalice Este produs în clasele GMP- , GMP- , GMP- La instalarea acoperișurilor multistrat și a straturilor de impermeabilizare, materialul laminat este lipit de bază și, de asemenea, lipit împreună cu mastice speciale Masticurile pot fi folosite și ca acoperire și impermeabilizare pentru tencuială Sunt substanțe plastice obținute prin amestecarea lianților organici cu umpluturi minerale și aditivi (plastifianți etc ) În funcție de liantul utilizat, masticurile sunt împărțite în bituminoase, gudron, bitum-gudron, gudrokam, bitum- și gudron-polimer și bitum-cauciuc După metoda de fabricare și utilizare, se disting masticele fierbinți, care sunt utilizate sub formă topită, și reci, care sunt utilizate fără preîncălzire Materiale de etanșare Etanșanții pentru clădiri sunt materiale destinate etanșării îmbinărilor panourilor de pereți exteriori în construcția de locuințe cu panouri mari, îmbinărilor sedimentare și de temperatură în structurile clădirilor, îmbinări ale blocurilor de ferestre și uși, îmbinări ale podelelor de acoperiș prefabricate etc elemente de tuneluri, colectoare, rezervoare, structuri de recuperare hidrotehnică, puțuri de ventilație Rosturi de dilatare sigilate se potrivește în structurile din beton și beton armat ale barajelor, în căptușeala canalelor, rezervoarelor etc Materialele de etanșare produse de industrie se împart în trei grupe: garnituri elastice profilate, mastice pasta-elastice (neuscare) și paste elastice de vulcanizare Garniturile de etanșare sunt produse sub formă de benzi și mănunchiuri cu diferite profile transversale Garniturile de profil (poroizol, gernit, UGS, UP- ), garniturile din spumă poliuretanică și benzile de etanșare din cauciuc au primit cea mai mare utilizare în construcții Poroizolul este un material poros, rezistent la putregai și durabil, elastic la temperaturi de la + la * C; se face prin vulcanizarea cauciucului umplut cu ia modificat cu distilate de petrol În funcție de scop, se produce sub formă de benzi elastice de secțiune dreptunghiulară x și x mm, panglici sau mănunchiuri cu diametrul de , și mm Poroizolul este produs în două grade: M - cu pori deschiși la suprafață (absorbție de apă - %); P - cu un protector de protecție realizat dintr-o peliculă monolitică rezistentă la ozon (absorbție de apă - %) Poroizol M, atunci când este așezat în rosturi, este acoperit cu o peliculă de mastic "izol" pentru a închide porii de pe suprafața materialului; poroizol marca P este utilizat fără nicio prelucrare suplimentară Poroizol este destinat etanșării îmbinărilor orizontale și verticale ale panourilor de perete exterior Gurnit este o garnitură de cauciuc poroasă gri-maro, cu o peliculă etanșă la aer și la apă la suprafață Este realizat pe baza de nayrit din cauciuc policloropren rezistent, incombustibil, sub formă de garnituri cu diametrul de , , mm și lungimea de m Ele produc gernită poroasă P și gernită densă C, care are o rezistență mai mare la tracțiune și proprietăți deformative mai bune Gernit este utilizat pentru etanșarea îmbinărilor orizontale și verticale ale panourilor exterioare și ca etanșant pentru îmbinările dintre tuburile din tunelurile de metrou Sigiliile orizontale de îmbinare (UGS) sunt benzi elastice moi poroase (secțiune x cm) Sunt fabricate din cauciuc cu absorbție a șocurilor sau deșeuri din industria cauciucului, poliizobutilenă, porozitate și umplutură UGS este utilizat numai în îmbinările orizontale, deoarece își restabilește încet volumul inițial Folia de poliizobutilenă UP- cu grosimea de , mm este utilizată pentru etanșarea rosturilor verticale și orizontale ale panourilor exterioare Filmul este realizat în două straturi, cu o grosime totală de I mm; se lipește cu adeziv vâscos care nu se usucă KD- Întrebări de control Numiți principalele materiale bituminoase și gudron laminate Denumiți materialele de acoperire și adezive pe bază de bitum și gudron Numiți reprezentanții materialelor de etanșare Numiți principalele materiale de hidroizolație și de acoperiș Numiți materiale ignifuge de impermeabilizare și de acoperiș Unde sunt utilizate predominant materialele de etanșare? Care este diferența dintre materialul de acoperiș și sticla? Denumiți materialele pentru acoperișuri de gudron Capitolul MATERIALE DE CONSTRUCȚIE PLASTIC Informații generale Materialele plastice sunt materiale care conțin compuși macromoleculari - polimeri Moleculele compușilor macromoleculari constau din câteva mii sau chiar sute de mii de atomi Cel mai adesea, macromoleculele unor astfel de compuși sunt construite prin repetarea în mod repetat a anumitor configurații structurale Materialele plastice se obțin de obicei dintr-un liant și o umplutură, introducând anumiți aditivi speciali în compoziția masei inițiale: plastifianți, întăritori, stabilizatori și coloranți Diferiți polimeri servesc ca liant în materiale plastice: rășini și cauciucuri sintetice, derivați de celuloză Pentru producția de polimeri, există rezerve uriașe de materii prime Materiile prime pentru producerea lor sunt gazele naturale și așa-numitele gaze asociate care însoțesc ieșirile de petrol Produsele gazoase ale rafinării petrolului conțin etilenă, propilenă și alte gaze procesate la întreprinderi în polimeri Materia primă pentru polimeri este și gudronul de cărbune obținut prin cărbune de cocsificare și care conține fenol și alte componente Umpluturile sunt o varietate de pulberi și fibre anorganice și organice Hârtia, țesăturile, furnirul de lemn și alte materiale de foi sunt, de asemenea, utilizate pe scară largă ca umpluturi pentru materialele plastice laminate Materialele de umplutură reduc semnificativ necesitatea unui polimer scump și, prin urmare, reduc foarte mult costul produselor din plastic În plus, materialele de umplutură îmbunătățesc o serie de proprietăți ale produselor - măresc rezistența la căldură și duritatea, în timp ce fibrele textile și materialele din foi cresc foarte mult rezistența la tracțiune și la încovoiere, acționând ca o armătură în betonul armat Plastifianții sunt substanțe adăugate unui polimer pentru a crește elasticitatea acestuia și pentru a reduce fragilitatea Lianti Polimerii sintetici, în funcție de metoda de preparare, sunt împărțiți în polimerizare și policondensare Polimerii de polimerizare (polietilenă, poli și izobutilenă, polistiren, metacrilat de polimetil etc ) se obțin în principal prin metode de polimerizare Numai acei monomeri pot suferi polimerizare, ale căror molecule conțin legături multiple (sau grupări ciclice) Datorită acestor legături (sau datorită deschiderii inelului), în moleculele substanței inițiale se formează valențe libere, prin care acestea sunt interconectate în macromolecule Deoarece atomii și grupările atomice nu sunt separați în timpul polimerizării, compoziția chimică a polimerului și a monomerului este aceeași Polimerii de policondensare (fenol-aldehidă, uree-aldehidă, epoxidici, poliester, poliamidă etc ) se obțin prin metode de policondensare În timpul policondensării, macromoleculele se formează ca rezultat al interacțiunii chimice dintre grupările funcționale care se află în moleculele substanțelor inițiale Această interacțiune este însoțită de eliminarea moleculelor de subprodus: apă, acid clorhidric, amoniac etc În legătură cu aceasta, compoziția chimică a polimerului rezultat diferă de compoziția substanțelor inițiale cu greutate moleculară mică După structura internă, se disting polimerii liniari și spațiali (reticulat și de rețea) Polimerii liniari constau din macromolecule filamentoase lungi legate între ele prin forțe slabe de interacțiune intermoleculară Cu toate acestea, prezența în unitățile structurale a grupărilor polimer-polare constitutive de atomi sporește interacțiunea dintre lanțuri În polimerii spațiali (tridimensionali), legăturile chimice puternice dintre lanțuri conduc la formarea unui singur cadru spațial Structurile spațiale sunt mult mai rău deformate decât structurile moleculelor liniare Când se formează o structură spațială continuă, polimerul capătă proprietățile unui corp elastic solid (cum ar fi ebonita) Diferența în structura internă a polimerilor liniari și a polimerilor cu un cadru spațial rigid se manifestă în mod clar la încălzire Polimerii liniari, atunci când sunt încălziți, se înmoaie și se transformă într-o stare vâscoelastică (asemănătoare cauciucului), deoarece forțele intermoleculare și legăturile de hidrogen dintre lanțurile lor sunt depășite cu o creștere moderată a temperaturii Sunt termoplastice Termoplasticele (termoplasticele) sunt polimeri care se pot înmuia reversibil la încălzire și se întăresc la răcire, păstrându-și proprietățile de bază În polimerii tridimensionali cu un cadru rigid, legăturile covalente dintre lanțuri au rezistența de același ordin ca rezistența legăturilor din lanț Pentru a rupe astfel de legături prin mișcare termică, este necesară o temperatură ridicată, care poate determina ruperea legăturilor nu numai între lanțuri, ci și în interiorul lanțurilor Ruperea celor mai puțin puternice legături existente în interiorul lanțurilor este începutul degradării (descompunere chimică) a polimerului Un astfel de proces este ireversibil Acești polimeri sunt termorigizi Se numesc polimeri termorigide (sau termoplastici), care, atunci când sunt întăriți, nu intră în stare plastică când sunt încălziți polimeri de polimerizare Polietilena (-CH -CH -)n se obţine prin polimerizarea etilenei Polietilena este un produs solid în formă de corn alb Se produce sub formă de granule de - mm sau sub formă de pulbere albă Proprietățile tehnice ale polietilenei depind de greutatea moleculară, ramificarea lanțului și gradul de cristalinitate Polietilena este unul dintre cei mai ușori polimeri; densitatea sa este mai mică decât cea a apei ( , - , g/cm ) În combinație cu o rezistență ridicată la tracțiune ( MPa), aceasta oferă un coeficient ridicat de calitate constructivă Proprietățile de înaltă rezistență ale polietilenei sunt combinate favorabil cu absorbția scăzută de apă ( , - , %), rezistență chimică ridicată și rezistență la îngheț Este necesar să se țină cont de caracteristicile polietilenei inerente tuturor polimerilor liniari: modul scăzut de elasticitate ( MPa), duritate scăzută, rezistență limitată la căldură ( ° C), coeficient ridicat de căldură expansiune Polietilena este utilizată pentru fabricarea materialelor de hidroizolație, țevi, echipamente sanitare Clorura de polivinil (PVC) este un produs de polimerizare al clorurii de vinil Monomerul (CH =CHC ) în condiții normale este un gaz incolor cu miros eteric Clorura de vinil (clorura de vinil) se obtine din acetilena sau din dicloroetan Proprietățile mecanice ridicate ale clorurii de polivinil au determinat principalele domenii de aplicare a acesteia în construcții Acest polimer este utilizat în principal pentru producerea diferitelor materiale pentru podele curate: linoleum monostrat fără bază, linoleum pe țesătură și baze termice, linoleum multistrat, gresie Materialele decorative de hidroizolație și finisare sunt realizate din clorură de polivinil O proprietate valoroasă a clorurii de polivinil este rezistența la acizi, alcaline, alcool, benzină, uleiuri lubrifiante Prin urmare, este utilizat pe scară largă pentru producția de țevi utilizate în alimentarea cu apă, canalizare și conducte tehnologice ape Din el sunt fabricate plinte, balustrade, materiale termoizolante celulare Dezavantajele clorurii de polivinil sunt o scădere bruscă a rezistenței odată cu creșterea temperaturii, precum și fluajul sub sarcină prelungită Perclorovinilul se obține prin clorurarea clorurii de polivinil în clorbenzen la un conținut de % clor Compozițiile de perclorovinil s-au dovedit bine ca vopsele de fațadă Rezistența perclorovinilului la mediile agresive (acizi, alcalii etc ) asigură durabilitatea acestora Temperatura de înmuiere a perclorovinilului este de 'C Polistirenul este unul dintre cei mai folosiți polimeri Se obtine prin polimerizarea monomerului - stiren C H CH = CH Stiral (vinilbenzen) este fabricat din etilenă și benzen La temperaturi obișnuite, polistirenul este un material dur transparent, asemănător sticlei, care transmite până la % din partea vizibilă a spectrului Polistirenul este produs sub formă de granule ( mm în dimensiune), pulbere fină și cu granulație grosieră, precum și sub formă de margele (cu o metodă de producere a suspensiei) cu un conținut de umiditate de până la , % Cu proprietăți mecanice ridicate (Yar - Pa; Yaszh - ON MPa), polistirenul este impermeabil, rezistă bine la efectele acizilor concentrați (cu excepția acidului azotic și acetic glacial), rezistă la soluțiile alcaline (cu un concentrație de până la %) Placile din polistiren sunt rezistente, se folosesc (in loc de placi ceramice) pentru placarea peretilor bailor, bailor, bucatariilor, salilor de laborator etc Cu toate acestea, filmele de polistiren sunt inferioare filmelor de polietilenă și clorură de polivinil, sunt mai fragile Dezavantajele polistirenului, care limitează utilizarea acestuia, includ: rezistență scăzută la căldură, fragilitate, care se manifestă sub încărcare de șoc Polimetacrilatul de metil, numit și sticlă organică, este un produs de polimerizare al esterului metilic al acidului metacrilic Metacrilatul de metil se sintetizează sub formă de lichid transparent incolor, supunând unei prelucrări chimice complexe a materiilor prime inițiale (hidrocarburi petroliere, gaze naturale etc ) O caracteristică a sticlei organice este transparența sa excepțională, incolora, capacitatea de a transmite razele ultraviolete, rezistența la lumină și rezistența la intemperii Sticla organică transmite , % din razele ultraviolete, sticla obișnuită de silicat - doar , %, silicat de oglindă %, iar sticla de cuarț - % Prin urmare, sticla organică este folosită pentru osteo lipirea vitrinelor spitalelor, vitrinelor magazinelor, sere, focarelor, felinarelor spațiilor industriale, gardurilor decorative etc La temperaturi peste Q-C, polimerul devine elastic și bine turnat Polimetilmetacrilatul este ușor de prelucrat prin tăiere, măcinare Sticla organică tehnică are o rezistență ridicată (Rfl = MPa) Rezistența la impact a sticlei organice aproape nu scade în intervalul de temperatură de la la °C Cu toate acestea, rezistența insuficientă la abraziune și la căldură ( °C) limitează utilizarea sticlei organice Acest polimer nu este stabil în soluții de acizi și alcaline, se dizolvă ușor în solvenți organici (acetonă etc ) și arde cu o flacără strălucitoare când intră în contact cu focul Poliacetatul de vinil se obține prin polimerizarea acetatului de vinil (un ester al acidului acetic și al alcoolului vinilic) Rășinile din acetat de polivinil sunt incolore, elastice, rezistente la lumină, aderă bine la suprafața diferitelor materiale, deci sunt utilizate pentru fabricarea vopselelor în emulsie, adezivilor și masticelor Dispersiile apoase de polimeri sunt folosite pentru șape și se adaugă, de asemenea, la betoanele și mortarele de ciment pentru a le crește rezistența la apă și rezistența chimică Poliizobutilena (-CH -C(CH ) -)n este produsul de polimerizare al izobutilenei CH =C(CH )g obtinute din produse petroliere Polimerul este un material elastic asemănător cauciucului Spre deosebire de cauciucuri, podeaua și izobutilena nu sunt capabile de reacții de vulcanizare ("reticulare" a moleculelor) Este usoara, ca polietilena, dar mult mai elastica Poliizobutilena este capabilă să reziste la o alungire relativă de % Este impermeabil, nu este afectat de acizi, alcaline Rezistența ridicată la îngheț se datorează temperaturii scăzute de tranziție sticloasă (- 'C) Poliizobutilena în combinație cu materiale de umplutură (negru de fum, grafit, talc) este utilizată într-o varietate de materiale care servesc la întărirea îmbinărilor orizontale și verticale în depozitarea panourilor Polimerul indeno-cumaronic se obține ca urmare a polimerizării compușilor aromatici: cumarona, indena, stirenul și omologii acestora, care se găsesc în benzenul brut și în fracția fenolică a gudronului de cărbune Polimerul este folosit pentru lacuri, din el sunt făcute plăci pentru canelura polimeri de policondensare Polimerii fenol-aldehidici se obțin ca urmare a reacției de policondensare a fenolilor (fenol, resorcinol, crezol etc ) cu aldehidele (formaldehidă, furfural, lignină etc ) Polimerul fenol-formaldehidă a fost primul utilizat pe scară largă în inginerie Proprietățile și natura produsului rezultat al reacției de policondensare a fenolului cu aldehide determină structura chimică a reacției moleculele solubile, raportul lor molar și aciditatea mediului de reacție În funcție de acești factori, se obțin polimeri fie termoplastici (novolac), fie termorigizi (resol) Polimerii Novolac (filamente) cu structură moleculară liniară și proprietăți termoplastice se obțin cu un exces de fenol și condensare în mediu acid Polimerii termoenduribili (resole') cu structură moleculară tridimensională se formează cu un exces de formaldehidă și condensare într-un mediu alcalin Polimerii fenol-formaldehidă sunt bine combinați cu materiale de umplutură (așchii de lemn, hârtie, pânză, fibră de sticlă); acest lucru are ca rezultat materiale plastice care sunt mai puternice și mai puțin casante decât polimerii înșiși Prin urmare, polimerii fenol-formaldehidă sunt utilizați pe scară largă ca liant în fabricarea plăcilor de particule, a materialelor plastice laminate cu hârtie, a fibrei de sticlă și a diferitelor produse din vată minerală Aceiași polimeri sunt utilizați pentru a produce adezivi, lac de bachelită, placaj impermeabil Pulberile de presare și faolita sunt preparate din polimeri solizi de rezoluție, din care se produc țevi, foi, plăci și produse electrice (aici sunt utilizate proprietăți dielectrice ridicate ale polimerului) Utilizarea pe scară largă a polimerilor fenol-formaldehidă în tehnologie este facilitată de costul lor scăzut Carbamidă (uree-formaldehidă) sau amino-formaldehidă, polimerii sunt fabricați din uree și formaldehidă Polimerii carbamidici sunt incolori, bine colorați în diferite culori Acești polimeri sunt ieftini, sunt utilizați pentru fabricarea materialelor termoizolante (materiale plastice celulare și fagure de miere), materiale plastice stratificate și fibroase și adezivi Polimerii siliconici sunt un grup special de polimeri O caracteristică a structurii macromoleculei polimerului este prezența unei legături siliciu-oxigen (siloxan), așa cum sa menționat mai devreme Într-un polimer organosiliciu, moleculele sunt construite dintr-un schelet de silice cu ramuri organice (radicali) Prin urmare, un astfel de polimer combină în mod avantajos cele mai bune proprietăți ale materialelor silicate (rezistență ridicată la căldură) și polimerii sintetici convenționali (elasticitate etc ) Polimerii organosiliciului sunt obținuți din compuși organosiliciici cu greutate moleculară mică ai alchil (aril)clorosilanilor etc Polimerii organosiliciici cu greutate moleculară mică sub formă de lichide (GKZH- , GKZH- , GKZH- ) sunt utilizați ca vopsele de fațadă hidrofuge; aceleași lichide sunt adăugate betonului pentru a-i conferi proprietăți hidrofobe Polimerii cu molecule înalte cu o structură liniară sunt cauciucuri sintetice care sunt utilizate sub formă de diverse paste și adezivi de etanșare și izolare Polimerii de înaltă moleculă reticulați au rigiditate și rezistență la căldură la temperaturi peste (M)*C Pe baza lor, se realizează lacuri și emailuri rezistente la căldură, acestea sunt utilizate în producția de materiale plastice spumante și cleiuri și sub formă de lianți și compoziții de impregnare la fabricarea materialelor plastice stratificate și fibroase Polimerii epoxidici și-au primit numele datorită prezenței unui grup epoxidic în molecula lor: =C-C= \ / DESPRE Principala materie primă pentru polimerii epoxidici este epiclorhidrina, obținută din glicerol și propilenă În majoritatea cazurilor, acești polimeri sunt lichide de diferite vâscozități Rășinile epoxidice se caracterizează prin rezistență chimică ridicată, cu excepția oxidanților puternici și a clorului umed Materialele bazate pe acestea (adezivi, vopsele, mastice, mortare și betoane) se disting prin rezistență ridicată și capacitatea de adeziv universal la beton, metal, ceramică, lemn, sticlă etc Aceste proprietăți remarcabile sunt combinate cu rezistență ridicată la căldură ( 'CU) Poliesterii sunt un grup de polimeri obținuți prin policondensarea acizilor polibazici cu alcooli Polimerul gliftalic, de exemplu, a fost utilizat pe scară largă Prevalența materiilor prime și costul redus al acestora permit utilizarea polimerilor poliesterici pentru fabricarea de acoperiri translucide și colorate, obiecte sanitare, adezivi, vopsele și lacuri de fațadă Polimerii poliesterici sunt rezistenți la clor și la soluțiile acide concentrate care distrug furanul și polimerii epoxidici Cu toate acestea, cu expunerea prelungită la apă, rezistența polimerului poliester scade (până la %), iar capacitatea sa de adeziv scade, de asemenea Polimerii poliamidici obținuți ca urmare a reacției de policondensare a acizilor dibazici și a diaminelor sunt similari cu cei din poliester Ele sunt utilizate, de exemplu, sub formă de folii rezistente la umiditate Poliuretanii sunt preparați din izocianați și alcooli polihidroxilici care conțin două sau mai multe grupări hidroxil Poliuretanii liniari sunt utilizați pentru fabricarea fibrelor, foliilor, materialelor din foi care rezistă la umiditate ridicată și temperaturi de până la 'C Cauciucurile poliuretanice sunt sintetizate din diizociani si poliesteri, iar in functie de tipul de poliester se obtin materiale elastice moi si rigide Polimerii obținuți prin modificarea substanțelor macromoleculare naturale (celuloză și proteine) au o importanță deosebită pentru construcție Acetilceluloza este folosită pentru a produce lacuri rezistente și rezistente la apă pentru vopsirea lemnului și a metalului Cauciucurile sintetice sunt produse de polimerizare și copolimerizare ai hidrocarburilor nesaturate Ca monomeri se folosesc izoprenul, butadiena (divinil), cloroprenul, izobutilena etc pentru a produce cauciucuri sintetice In functie de monomerii initiali se produc numeroase tipuri de cauciucuri: izopren, butadiena, cloropren, butadien-stiren etc Cauciucurile sintetice sunt folosite pentru fabricarea adezivilor și masticurilor (se folosesc pentru lipirea linoleumului, plăcilor etc ) Cauciucurile sunt esențiale în producerea unei varietăți de materiale de etanșare Cauciucurile butilice și cauciucurile cu clor sunt utilizate pe scară largă ca componente ale materialelor de etanșare Cauciucurile sintetice servesc și la modificarea altor polimeri pentru a le conferi proprietăți elastice Materiale pe bază de polimeri Betoanele polimerice (PB) sunt materiale artificiale asemănătoare pietrei obținute pe bază de rășini sintetice, întăritori, agregate și materiale de umplutură rezistente chimic și alți aditivi Sunt concepute pentru a fi utilizate în structuri și produse de construcție portante și neportante, monolitice și prefabricate rezistente chimic, în principal la întreprinderile industriale cu prezența diferitelor medii extrem de agresive, pentru fabricarea de camere de vid de mari dimensiuni, radio-transparente , structuri etanșe și rezistente la radiații, fabricarea pieselor de bază în industria mașinilor-unelte și a construcțiilor de mașini etc Betonul polimeric și betonul polimeric armat sunt clasificate în funcție de tipul de liant polimeric, densitatea medie, tipul de armătură, rezistența chimică și caracteristicile de rezistență Piatra zdrobită rezistentă la acizi sau pietrișul este folosită ca agregate mari Argila expandată, shungizitul și agloporitul sunt folosite ca agregate poroase mari Nisipurile de cuarț ar trebui folosite ca agregate fine Este permisă utilizarea ecranelor la zdrobirea rocilor rezistente chimic cu granulație maximă de mm Rezistența la acid a agregatelor mici, precum și a pietrei zdrobite, nu trebuie să fie mai mică de %, iar conținutul de particule de praf, mâl sau argilă, determinat prin elutriare, nu trebuie să depășească % Pentru prepararea betonului polimeric, făină de andezit, făină de cuarț, marșalit, pulbere de grafit trebuie folosite ca umpluturi; agloporita măcinată este permisă Suprafața specifică a umpluturii trebuie să fie în interior m kg Liantul de gips sau fosfogipsul, care este un produs rezidual din producția de acid fosforic, este utilizat ca aditiv de legare a apei la prepararea betonului polimeric pe un liant KF-Zh Materialele de umplutură și materialele de umplutură trebuie să fie uscate, cu un conținut de umiditate reziduală de cel mult % Nu utilizați materiale de umplutură contaminate cu carbonați, baze și praf metalic Rezistența la acid a materialelor de umplutură nu trebuie să fie mai mică de % Linoleumul din clorură de polivinil este fabricat din clorură de polivinil, materiale de umplutură, plastifianți, pigmenți și alți aditivi Îl eliberează pe bază de țesătură și fără bază Linoleumul fără bază poate fi cu unul, două sau mai multe straturi În plus, produc linoleum izolant termic și fonic pe bază de pâslă sau poroasă Linoleumul din clorură de polivinil are rezistență mare, rezistență bună la abraziune, nu putrezește, are conductivitate termică scăzută și este igienic Tipurile de linoleum menționate anterior sunt produse cu o lungime de m, o lățime de , , m și o grosime de până la mm Au următoarele proprietăți: absorbția apei în de ore - % în greutate; tester de duritate cu bile - , , mm; elasticitate - nu mai puțin de % Linoleumul din clorură de polivinil este de obicei produs în două moduri: rulo-calandră (linoleum non-bazic) și slip Pentru fabricarea linoleumului cu clorură de polivinil se folosește ca liant clorură de polivinil, obținută prin polimerizarea în emulsie a clorurii de vinil Ftalatul de dibutil QH^COOC^H^j este de obicei folosit ca plastifiant Materialele de umplutură pot fi talc, barită (spat greu), caolin, azbest Pentru a da culoare linoleumului se folosesc vopsele minerale, mumie, fier miniu (roșu), ocru, coroană de plumb, coroană de zinc (galben și portocaliu), ultramarin (albastru), funingine de gaz (negru), alb de zinc și lithopon (alb) ) La compoziție se adaugă și un stabilizator (pentru a stabiliza proprietățile clorurii de polivinil), ulei de transformator (ca diluant pentru masa compozită) și stearat de calciu (pentru a reduce lipirea de role în masa brută) Ca bază, se folosește țesătură cordel, semi-cordel, iută Linoleumurile izolante termice și fonice sunt produse pe bază specială de pâslă sau poroasă Metoda rulo-calandră pentru producția de linoleum fără bază constă în următoarele operații principale: pregătirea masei compozite, laminare și calandrare Pregătirea masei compozite se realizează într-un mixer, în care, cu mixerul în funcțiune, sunt încărcate succesiv ftalatul de dibutil, uleiul de transformator, colorantul, stearat de calciu, clorură de polivinil, stabilizatorul și umplutura Amestecul se agită timp de ore la o temperatură de °C, după care se păstrează pentru umflare și maturare în recipiente la temperatură normală timp de de ore Apoi masa preparată este prelucrată pe role de amestecare la o temperatură de ° C până când se obține un plastic cu o suprafață netedă După aceea, materialul este tăiat din rola rotativă și trimis la calandrele încălzite cu abur Calandrarea se efectuează la o temperatură de "C În același timp, se formează o bandă de linoleum continuă cu grosimea și lățimea necesară, masa este compactată și aerul este îndepărtat din ea Din calandre, banda intră în tamburele frigorifice și de acolo - la masa de sortare pentru tăierea marginilor și tăierea pânzei în bucăți de o anumită lungime, sortare și ambalare Compoziția aproximativă a masei de linoleum a unui linoleum nebazic cu un singur strat (% în greutate) este următoarea: clorură de polivinil - ; umplutură (azbest) - ; plastifiant (ftalat de dibutil) - ; aditivi tehnologici - ; colorant - Producția de linoleum pe bază de țesătură prin metoda frotiului constă în următoarele operațiuni principale: pregătirea materiilor prime și a materialelor; prepararea masei de linoleum; aplicarea masei de linoleum pe o bază de pâslă; tratament termic; răcire; sortarea si ambalarea În primul rând, se prepară o pastă din clorură de polivinil ( %), un plastifiant (ftalat de dibutil) și un diluant - ulei mineral ( %) Apoi se prepară o masă de linoleum din pastă de clorură de polivinil ( %), pulbere de clorură de polivinil ( %), pigment ras pe un plastifiant ( %) și umplutură (barit %) Aceste componente sunt mai întâi amestecate timp de ore într-un mixer, apoi trimise la mașina de șlefuit pentru o mai bună amestecare a componentelor Masa rezultată intră în unitatea de grund pentru aplicarea unui singur strat sau pentru aplicarea de șase până la șapte straturi subțiri pe țesătură cu tratament termic al fiecărui strat Tratamentul termic se efectuează într-o cameră de uscare la °C, unde se formează o peliculă pe suprafața masei de linoleum și apoi pe role cu o temperatură de °C După aceea, linoleumul intră în rolele de răcire cu o temperatură de până la ° C, unde este răcit treptat Procesele finale sunt tăierea longitudinală a marginilor, tăierea transversală a benzii, sortarea, înfășurarea în rulouri și împachetarea lor în hârtie sau țesătură Pentru lipirea linoleumului se folosesc următoarele mastice: cumaronă-cauciuc, bitum, cauciuc-bitum - izol, colofoniu, cazeină-ciment Linoleumul termoizolant cu clorură de polivinil pe bază fibroasă este un material de finisare cu două straturi: stratul superior este un film de clorură de polivinil; stratul inferior este o căptușeală nețesută anti-zgârieturi Este folosit pentru pardoseli în clădiri rezidențiale, spitale și instituții pentru copii, precum și în instalații industriale unde sunt necesare pardoseli încălzite Așezați linoleum sub formă de covoare sudate "pe cameră" în dimensiune direct pe podele din beton armat, fără a lipi de ele și întăriți în jurul perimetrului cu o plintă Filmul din clorură de polivinil este fabricat din rășină de clorură de polivinil, plastifianți și auxiliari de procesare Baza de fibre nețesute este realizată din fibre liberiene ( % din mașini de cardare) folosind o metodă de tricotat și cusătură Linoleumul izolator termic și fonic de clorură de polivinil pe bază fibroasă este produs în două moduri: prin împrăștiere (prin împrăștierea masei pe bază) și prin rulare-calandră (duplicarea unui film PVC cu o bază) Tehnologia de producere a linoleumului pe bază fibroasă prin metoda frotiului este similară cu tehnologia discutată mai devreme Diferența constă în utilizarea unei baze fibroase în locul uneia din material textil Cu metoda de producție cu role-calandră, baza fibroasă este duplicată pe o presă cu tambur cu una sau mai multe folii din PVC care formează stratul frontal Linoleumul pe bază de fibre este produs pe două linii de producție: pe una sunt realizate filme din PVC, iar pe cealaltă sunt duplicate filmele cu o bază fibroasă Pentru o mai bună aderență a bazei de pâslă și a foliei din PVC, pe bază se aplică o pastă adezivă de clorură de polivinil înainte de duplicare cu un strat de , mm grosime Linoleumul pe bază de fibre este produs în role de lungime m, lățime - , , m și grosime - , , mm, cu o densitate medie de kg / m , abraziune , g / cm , rezistență la tracțiune , , MPa, izolare fonică de zgomot de impact - până la dB Vorsolin - o pardoseală izolatoare termic și fonic - este un material nețesut cu două straturi: stratul superior este o grămadă buclă (sau fără bucle) realizată din fire sintetice monocolore sau multicolore (un amestec de nailon cu cupru) fibre de amoniac în raport de : ); stratul inferior este o bază de film de clorură de polivinil Vorsolin este realizat sub formă de rulouri de m lungime și m lățime Vorsolin este utilizat pentru acoperirea directă a podelelor dar pe o bază de beton armat sau portantă de dimensiunea "pe cameră" Procesul tehnologic de producere a reinului constă în zdrobirea cauciucului vechi; producerea amestecului de bitum-cauciuc pentru stratul inferior; calandrarea amestecului de bitum-cauciuc într-o bandă; realizarea unui compus de cauciuc colorat pentru stratul superior; calandrar compus de cauciuc colorat și pânză; duplicarea a două straturi și vulcanizarea materialelor; răcire, îmbătrânire, tăiere, respingere și ambalare Relinul este produs în role cu o lungime de cel puțin m, o lățime de , , m și o grosime de ( t , ) mm cu rezistență la uzură nu mai mare de , g/cm , duritatea bilei - nu mai mult de mm, elasticitate nu mai puțin de % Relin este realizat într-o singură culoare și multicolor (marmură) Stabilitatea culorii relinului este mare (de exemplu, după ce a stat în apă timp de de minute la o temperatură de ° C, culoarea sa practic nu se schimbă) Relin este impermeabil, are o rezistență crescută la uzură, nu își schimbă în mod semnificativ proprietățile cu fluctuații de temperatură de la - la + ° C, are o transmisie scăzută a sunetului, rezistență chimică și proprietăți dielectrice ridicate Metodele de pardoseală din relin sunt similare cu cele ale altor tipuri de pardoseală din linoleum Relinul este așezat atât cu autocolant, cât și fără autocolant (doar cusăturile sunt sigilate cu mastic, iar marginile sunt fixate cu un soclu) Relin este conceput pentru a acoperi pardoselile din clădiri rezidențiale, publice și industriale cu umiditate ridicată Polistirenul expandat poate fi obținut în mai multe moduri: prin presare fără presiune (din granule), autoclavă etc Primele două metode sunt cele mai comune Folosind metoda presei, polistirenul expandat PS- este fabricat pe baza polistirenului în emulsie de gradele B sau C; Agentul de expandare ChKhZ- este utilizat ca agent de expandare, iar pentru de părți de polistiren, se iau două până la cinci părți (în greutate) de agent de expandare ChKhZ- Producerea spumei PS- prin metoda presei începe cu deplasarea polimerului cu agentul de formare a gazului într-o moară cu bile echipată cu manta de răcire timp de ore până se obține un amestec omogen Compoziția preparată este presată pe prese hidraulice în matrițe închise la o temperatură de "C și presiune MPa În acest caz, particulele de polimer sunt topite într-o masă monolitică, iar agentul de suflare se descompune Gazele eliberate se dizolvă parțial în polimer, formând o soluție saturată, iar excesul de gaz este distribuit în el în mod uniform sub formă de celule minuscule După ținere, piesa de prelucrat este răcită și scoasă din matriță Semifabricatele presate sunt spumate la o temperatură de °C într-un mediu cu vapori de apă saturați Polyfoam PS- este produs sub formă de plăci dreptunghiulare de , , m lungime, , m lățime și , , mm grosime Styrofoam poate fi obținut cu o densitate în vrac diferită ( kg/m}), în funcție de cantitatea de agent de expandare introdus în amestec Polyfoam PS- se obține pe baza de polistiren în emulsie de aceleași mărci, dar ca agent de spumare se folosește un amestec de carbonat de amoniu (MH ) CO și bicarbonat de sodiu (NaHCO ) Pentru a face acest lucru, luați de părți de polistiren, , părți de suflantă ChKhZ- , părți de carbonat de amoniu, părți de bicarbonat de sodiu și părți (în greutate) de alcool etilic Amestecul inițial este presat la o temperatură °С și presiune specifică kPa Spumarea piesei de prelucrat are loc la o temperatură de *C într-un mediu cu vapori de apă netratați Polyfoam PS- este produs sub formă de plăci dreptunghiulare cu o dimensiune de cel puțin x mm și o grosime de mm Plăcile din clasele PS- și PS- pot fi ușor prelucrate, lipite împreună și cu alte materiale Metoda fără presare pentru producerea polistirenului expandat constă în spumarea nu a unui bloc separat (blank), ci a unor granule mici, urmate de sinterizarea (lipirea) a acestora Procesul tehnologic de producere a polistirenului expandat PS-B se desfășoară în următoarea ordine Polistirenul spumos, obținut prin polimerizarea în suspensie a stirenului în prezența unui inițiator și a unui agent de expandare foarte volatil (izopentan), este supus spumării preliminare prin extinderea granulelor la °C în apă clocotită, abur sau un amestec de abur și aer Următorul proces este uscarea granulelor spumate în aer liber și păstrarea lor timp de de ore Spumarea finală se realizează în mai multe moduri: în matrițe sub acțiunea aburului; în autoclave la o presiune de , , MPa pt minute; în forme care trec prin posturile de încărcare, pro-ireva, răcire și extracție a produselor; între curele continue mobile care formează un canal de spumare dreptunghiular; prin metoda co-turnării într-o matriță masivă, în care este furnizat abur fierbinte etc Polyfoam PS-B este realizat într-un strat de plăci dreptunghiulare de , , m lungime, , , m lățime și până la m grosime, cu o densitate medie de kg/m , absorbție de apă nu mai mult de % (în volum), rezistență la tracțiune la % compresie liniară , , MPa Spuma rigidă de clorură de polivinil este utilizată în principal ca material izolant termic și fonic pentru stratul mijlociu al panourilor de perete cu trei straturi și plăci de podea în clădiri rezidențiale, publice și industriale În unele cazuri, acţionează ca substituent absorbind o parte a sarcinii Spuma plastică rigidă І ХВ- este realizată prin metoda de presare pe baza polimerului de clorură de polivinil de gradul M, un amestec de agent de expandare ChKhZ- , carbonat de amoniu și bicarbonat de sodiu Compoziția spumei Stratul PKhV- este după cum urmează (părți în greutate): clorură de polivinil - ; metacrilat de metil - ; porophora ChKhZ- - , , ; carbonat de amoniu - ; bicarbonat de sodiu - Metacrilatul de metil este introdus în prima etapă de presare pentru a crește fluiditatea La sfârșitul presării, polimerizează în vrac și efectul său de plastificare încetează În procesul de spumare a preformei, metacrilatul de polimetil cu greutate moleculară mică și o cantitate mică de monomer contribuie la producerea de spumă cu o densitate în vrac scăzută Tehnologia de producere a polistirenului PVC- este similară cu tehnologia de producere a spumei de polistiren realizată prin presare Parametrii tehnologici sunt următorii; amestecare - ore; presare la o temperatură de ° C și o presiune specifică de І І MPa La primirea spumei plastice cu o densitate în vrac mai mică de kg/m , se utilizează spuma, care se realizează într-o cameră de abur în forme având configurația și dimensiunile produsului Apa este folosită pentru răcire Polyfoam PVC-I este produs sub formă de plăci dreptunghiulare cu o lungime și o lățime de cel puțin , m și o grosime de până la mm cu o densitate în vrac kg / m , rezistență la compresiune - , , MPa și absorbție de apă foarte scăzută Întrebări de control Numiți lianții din materiale plastice Care sunt componentele materialelor plastice? Ce sunt polimerii de polimerizare și policondensare? Dați exemple de polimeri termoplastici și termorigide De ce se adaugă materiale de umplutură la materiale plastice? Numiți compoziția, structura, proprietățile și aplicațiile betonului polimeric Care sunt caracteristicile distinctive ale betonului polimeric? Numiți produse pe bază de polimeri Capitolul MATERIALE SI PRODUSE DIN LEMN Informații generale Lemnul este unul dintre principalele materiale de construcție Lemnul are proprietăți unice: rezistență și elasticitate ridicate, densitate medie scăzută, conductivitate termică scăzută Lemnul este rezistent la îngheț, nu se dizolvă în apă și solvenți organici Lemnul este ușor de prelucrat, elementele din lemn sunt ușor de conectat cu lipici, tăieturi, cuie, șuruburi etc Alături de proprietățile pozitive, lemnul are multe dezavantaje: higroscopicitate, anizotropie (proprietăți diferite în direcții diferite), capacitatea de a putrezi și de a se aprinde și prezența diferitelor defecte Când se folosește lemnul în construcții, apare o cantitate semnificativă de deșeuri, care reprezintă până la % din tot lemnul recoltat Deșeurile sunt utilizate în producția de celuloză, carton, hârtie, fibre artificiale, acizi organici, materiale plastice și produse sub formă de PAL, plăci de fibre, plăci de fibre, beton din lemn etc Macrostructura lemnului Lemnul trunchiului este format dintr-o serie de inele anuale concentrice La rândul său, fiecare inel anual include un strat interior de lemn timpuriu (sau de primăvară) și un strat exterior de lemn târzie (sau de vară) Lemnul format primăvara și începutul verii este format din celule mari cu pereți subțiri Lemnul târziu, format vara și începutul toamnei, este format din celule mai mici și are o culoare mai închisă, densitate și rezistență mai mari decât lemnul timpuriu Pe secțiunea transversală a trunchiului copacului sunt vizibile miezul, miezul și alburnul (Fig ) a B C Orez Structura din lemn: a - tăietură de capăt: I - scoarță; - bast; - cambium; - alburn; - miez; - ssrlpsvina; - straturi finisate; raze de bază; - tăiere tangenţială; c - tăietură radială Reprezentant tub miez'! Sunt un țesut primar lax, care constă din celule cu pereți subțiri, are o rezistență scăzută și putrezește ușor Miezul, sau lemnul matur, este partea interioară a trunchiului unui copac Lemnul părții centrale a trunchiului are o rezistență mai mare și rezistență la putrezire Alburnul este format din inele de lemn mai tânăr care înconjoară duramenul Umiditatea se deplasează prin celulele alburnului unui copac în creștere Lemnul de alburn are un conținut ridicat de umiditate, putrezește ușor și este predispus la deformare Speciile de arbori sunt împărțite în: ) pentru sunet, având miez și alburn (stejar, frasin, platan, pin, zada, cedru etc ); ) compozit, având lemn matur (nu se deosebește ca culoare de alburn) și alburn (molid, brad, aspin, fag etc ); ) alburn, în care nu există miez și este imposibil de observat o diferență semnificativă între părțile centrale și exterioare ale lemnului trunchiului (mesteacăn, arțar, arin, tei) Microstructura lemnului Lemnul este format din celule topite, ale căror forme și dimensiuni sunt foarte diverse (Fig ) La lemn se disting următoarele celule: celule de susținere - libriforme la foioase și traheide la conifere, vase conductoare la foioase și traheide la conifere Razele de miez sunt vizibile pe secțiunea transversală a trunchiului de stejar, arțar, fag și alți arbori foioase Orez Microstructura speciilor de foioase și conifere: a - stejar: / - un vas mic al zonei de amiază; , - raze de miez; - vas mare de juna timpurie; - strat anual; b - pin: / - traheide timpurii; - traheide tardive: - raze centrale Orez Structura peretelui celular din lemn: / - vacuol; - strat interior; - al doilea strat; - stratul mijlociu; - strat exterior; - element intercelular gen sub formă de dungi radiale înguste (vezi Fig ) Lemnul se desparte ușor de-a lungul razelor de miez, de-a lungul cărora trec crăpăturile formate în timpul uscării materialelor forestiere Acest lucru se datorează faptului că razele centrale constau din celule scurte, cu pereți subțiri, care sunt slab interconectate Peretele celular este format din mai multe straturi, care variază ca compoziție și grosime (Fig ) Vacuola / este limitată de stratul subțire cel mai interior , fibrele primare (fibrile) de celuloză sunt situate în ea de-a lungul axei celulei Al doilea strat este mult mai gros decât cel interior și este format din multe mănunchiuri de fibrile de celuloză dispuse în spirală Există puțină lignină în spațiul interfibrilar În stratul mijlociu , fibrile de celuloză sunt dispuse mai mult sau mai puțin corect, acoperind stratul anterior cu bobine Lignina este localizată în spațiul interfibrilar Următorul strat constă din fibrile de celuloză care se împletesc Elementul intercelular nu conține celuloză Are o grosime submicroscopică și, în timpul diviziunii celulare, se formează mai întâi ca un perete despărțitor între celulele nou apărute, constând din protopectină împreună cu lignină Principalele tipuri de lemn utilizate în construcții conifere Pinul aparține rasei de sunet Duramenul său este de obicei maro-roșu, iar alburnul este galben lemn moale de pin (densitate medie - kg / m ) și durabil, ușor de prelucrat Pinul este folosit în construcții sub formă de lemn rotund și cherestea; din el sunt realizate structuri de clădire finisate și tâmplărie Molidul este folosit în construcții în cantități mari împreună cu pinul, deși este de calitate inferioară pinului Molidul are un lemn alb matur, cu o tentă galbenă, mai puțin rășinos și mai deschis decât pinul Datorită numărului mare de noduri dure, molidul este dificil de prelucrat Zada este comună în pădurile din Siberia și Orientul Îndepărtat Această rocă are un duramen brun-roșcat, alburnul său este îngust și cu o culoare puternic diferită de duramen Lemnul de zada este dens (densitate medie - kg / m ), dur și durabil, mai puțin predispus la descompunere decât lemnul de pin Prin urmare, zada este deosebit de apreciată în inginerie hidraulică și construcție de poduri; traverse, rafturile mele sunt făcute din el În producția de mobilă și placaj, această rasă este, de asemenea, utilizată pe scară largă Cedru are un lemn moale și ușor; proprietățile sale mecanice sunt mai slabe decât cele ale pinului Cedru se foloseste sub forma de lemn rotund si cherestea, pentru finisarea tamplariei si a mobilierului - sub forma de placaj decorativ Bradul este un lemn asemănător cu lemnul de molid, dar fără canale de rășină Se putrezeste usor, deci nu se foloseste in conditii umede lemn de esenta tare Stejarul are un lemn dens (densitate medie - okyu kg / m ), foarte durabil și dur Duramenul este maro închis, diferit de alburnul gălbui Numeroase raze mari de miez sunt vizibile în toate tăieturile și conferă lemnului de stejar o textură deosebită Stejarul este utilizat în structuri critice (dibluri, știfturi etc ) în structuri hidraulice, construcție de poduri Parchetul din stejar, mobilierul, tamplaria, placajul cu cutit pentru lucrari de finisaje statice sunt domenii caracteristice de aplicare a stejarului Este deosebit de apreciat stejarul de mlaștină de culoare neagră sau gri închis Frasinul are un lemn greu (densitate medie - kg/m ), flexibil și vâscos, dar mai puțin rezistent decât stejarul Datorită texturii sale frumoase, este apreciată în producția de mobilă și tâmplărie Rasele de ulm (ulm, ulm, ulm) au lemn puternic, dur și flexibil În cea mai mare parte, ele sunt utilizate în tâmplărie pentru fabricarea de mobilier și placaj rindeluit Mesteacanul este un alburn comun în pădurile noastre, are un lemn greu (densitate medie - aproximativ kg/m ), dar putrezeste usor in zonele umede si slab ventilate În cantități mari, mesteacănul este folosit pentru fabricarea placajului, ca materiale de tâmplărie și finisaje (datorită faptului că este ușor de imitat sub roci spumoase) Pentru lucrările de finisare, mesteacănul de Karelian cu o textură sinuoasă și nodură particulară este de o valoare deosebită Fagul este o rasă speologică; lemnul său (alb cu o tentă roșiatică) este greu (densitate medie - aproximativ kg/m ) și dur, se despica ușor Lemnul de fag, ca și lemnul de mesteacăn, putrezește ușor Fagul este folosit pentru producerea de parchet, mobilier, placaj Carpenul are un lemn asemănător cu fagul, dar mai greu Carpenul este folosit în aceleași scopuri ca și fagul Aspen este un alburn răspândit în pădurile noastre Lemnul său cu agaric miere verde este ușor (densitate medie - kg/m ), moale, predispus la putrezire Aspen servește ca materie primă pentru fabricarea de placaj, panouri pe bază de lemn În cantități semnificative, aspenul este utilizat în industria chibritului, hârtiei, precum și pentru fabricarea containerelor Arinul este un alburn cu lemn moale predispus la putrezire Se folosește în principal în același loc cu mesteacănul Teiul este un lemn de rasinoase copt folosit pentru fabricarea placajului, mobilierului, containerelor Proprietățile fizice ale lemnului Densitatea lemnului nu se schimbă foarte mult, deoarece lemnul tuturor copacilor constă în principal din aceeași substanță - celuloză Prin urmare, densitatea lemnului poate fi considerată egală cu , g/cm Densitatea medie a lemnului de diferite specii (și chiar a lemnului aceleiași specii) fluctuează într-o gamă largă, deoarece structura și porozitatea unui copac în creștere depind de sol, climă și alte condiții naturale Odată cu creșterea umidității, densitatea în vrac a lemnului crește Lemnul proaspăt tăiat este mult mai greu decât lemnul uscat la aer, cu un conținut de umiditate de % Porozitatea lemnului de conifere variază de la la %, a lemnului de esență tare - de la la % În lemn, există umiditate higroscopică legată de pereții celulelor și umiditate capilară, care umple liber cavitățile celulare și spațiul intercelular Limita umidității higroscopice (în medie, este de aproximativ %) corespunde saturației complete a pereților celulelor de lemn cu apă Conținutul total de umiditate al lemnului, numărând împreună umiditatea giroscopică și capilară, depășește semnificativ % De exemplu, proaspăt tăiat piciorul unui copac, acesta poate varia de la la %, iar când lemnul este ținut în apă, conținutul de umiditate al acestuia poate crește până la % Când lemnul umed este lăsat în aer pentru o perioadă lungă de timp, se usucă treptat și atinge un conținut de umiditate echilibrat Umiditatea de echilibru depinde de temperatura și umiditatea relativă a aerului înconjurător Pentru a determina umiditatea de echilibru, se folosește o nomogramă, unde abscisa arată temperatura aerului de la - la + ° C, ordonata arată umiditatea relativă a aerului de la la % (Fig ) Fiecare dintre liniile drepte înclinate reprezintă locul geometric al punctelor care corespund aceluiași conținut de umiditate de echilibru al lemnului Conținutul de umiditate de echilibru al lemnului uscat la aer este %, prin urmare, nituirea parchetului, lemnul folosit la fabricarea tamplariei etc se usuca la aceasta umiditate Indicatorii de proprietăți (densitate medie, rezistență) obținuți la testarea lemnului cu conținut diferit de umiditate, de dragul comparației, conduc la un conținut standard de umiditate de % Fluctuațiile în conținutul de umiditate al fibrelor de lemn implică o modificare a dimensiunii și formei plăcilor, grinzilor și altor produse din lemn Când lemnul uscat este umezit până când atinge limita higroscopicității, pereții celulelor de lemn se îngroașă și se umflă, ceea ce duce la creșterea dimensiunii și volumului produselor din lemn După cum se poate observa din fig , umiditate liberă umplerea cavităților adezivului Temperatura aerului "C Orez Nomograma conținutului de umiditate de echilibru al lemnului ( % - valoarea conținutului de umiditate de echilibru al lemnului) " Orez Influența umidității lemnului asupra umflării: / de-a lungul fibrelor; - peste fibre în direcția radială; - peste fibre în direcția tangențială; - volumetrice curent, dimensiunea lemnului nu este reflectată Contracția lemnului are loc datorită eliminării umidității legate de pereții celulelor, de exemplu dacă conţinutul de umiditate al lemnului scade sub limita higroscopică Conținutul de umiditate al lemnului, % sti, contracția atinge valoarea maximă atunci când umiditatea conținută în pereții celulelor este complet îndepărtată Datorită eterogenității structurii, lemnul se usucă diferit în direcții diferite (vezi Fig ) De-a lungul axei trunchiului (de-a lungul fibrelor), contracția liniară maximă este mică - aproximativ , % (sau mm pe m), în direcția radială este % ( cm pe m), iar în tangențială - % ( cm pe m) Contracția și umflarea lemnului sunt proprietăți negative, ele provoacă deformarea și crăparea materialelor forestiere Deformarea produselor din lemn este o consecință a diferenței de contracție a lemnului în direcțiile tangențiale și radiale și a uscării neuniforme Contracția neuniformă și deformarea provoacă tensiuni interne în lemn și crăparea lemnului și a buștenilor Plăcile late se deformează mai mult decât plăcile înguste, astfel încât plăcile cu lățimea de cm sunt folosite pentru pardoseli și tâmplărie Pentru a preveni deformarea și crăparea produselor din lemn, lemnul este utilizat cu conținutul de umiditate echilibrat care va fi în condițiile de funcționare Conductivitatea termică a lemnului uscat este neglijabilă (W / (m • ° C)): pentru pin peste fibre , ; de-a lungul fibrelor - , Conductivitatea termică a lemnului depinde de porozitatea acestuia, de conținutul de umiditate și de direcția fluxului de căldură Proprietățile de protecție termică ale lemnului sunt utilizate pe scară largă în construcții Proprietățile mecanice ale lemnului Proprietățile mecanice ale lemnului sunt determinate prin testarea unor mostre mici de lemn curate (fără defecte vizibile) Se calculează numărul minim de probe care trebuie testate Orez Influența umidității lemnului asupra rezistenței la compresiune de-a lungul fibrelor după formule în funcţie de coeficientul de variaţie al proprietăţii studiate Indicatorii proprietăților lemnului trebuie recalculați pentru un conținut de umiditate de % După cum se poate observa din fig , rezistența lemnului scade atunci când conținutul de umiditate crește de la la % (până la limita higroscopicității) În același timp, în intervalul de umiditate de la la %, scăderea rezistenței este direct proporțională cu creșterea umidității: R| = Yang,| + a(fK- )], unde sunt? - rezistența la tracțiune a probei cu un conținut de umiditate de % la momentul testării; Rei - rezistența la tracțiune este umiditatea figurativă I la momentul testării; a este coeficientul de reducere a rezistenței lemnului cu o creștere a conținutului de umiditate cu %, egal cu , Odată ce lemnul a atins limita de higroscopicitate ( %), o creștere suplimentară a ns nu îi afectează rezistența Prin urmare, rezistența la tracțiune a unei probe cu un conținut de umiditate egal sau mai mare decât limita de higroscopicitate este recalculată la un conținut de umiditate de % Rezistența statică la încovoiere a lemnului este foarte mare - de aproximativ , ori rezistența la compresiune de-a lungul fibrelor și este de aproximativ % din rezistența la tracțiune Prin urmare, lemnul (grinzi, pardoseli etc ) funcționează cel mai adesea la îndoire Rezistența la tăiere a lemnului este de mare importanță atunci când se efectuează tăieturi și îmbinări în construcții din lemn Pentru a determina rezistența la forfecare, se folosesc probe și dispozitive speciale Rezistența la tracțiune la forfecare de-a lungul fibrelor pentru principalele specii de arbori este de , , MPa, iar la forfecare peste fibre - de - ori mai mare Pe lângă aceste teste, Orez Scheme de testare a lemnului: a - rezistența la compresiune; b pentru rezistența la încovoiere; (c) pentru rezistența la forfecare de-a lungul fibrelor; g - pentru duritate rezistența la rupere a lemnului se determină la tăierea fibrelor (Fig ) Defectele lemnului Defectele lemnului se numesc abateri ale structurii lemnului de la normal, încălcarea formei exterioare a trunchiului copacului și precum și diverse daune aduse lemnului, scăzând calitatea acestuia Defectele sunt împărțite în primare, care apar pe arbori în creștere, și secundare, formate în timpul depozitării lemnului sau în condițiile serviciului acestuia în clădiri și structuri Defectele reduc calitatea lemnului și îi limitează domeniul de aplicare în construcție Următoarele sunt principalele tipuri de defecte ale lemnului Noduri, din cauza prezenței nodurilor, este cel mai frecvent defect al lemnului Nodurile sunt împărțite în sănătoase și afectate de putregai Lemnul cu noduri afectate de putregai nu trebuie folosit pentru structurile din lemn critice, deoarece astfel de noduri nu numai că înrăutățesc proprietățile mecanice ale lemnului, ci pot fi și o sursă de infecție fungică Pentru fabricarea structurilor din lemn se folosește numai lemn cu noduri intercrescute sănătoase, al cărui număr și dimensiune sunt limitate în funcție de grad Pentru fabricarea pieselor mici importante (sâmburi, dibluri, inserții) se folosește numai lemn dens, fără noduri și alte defecte Oblic - un defect al lemnului, caracterizat printr-un aranjament elicoidal, oblic al fibrelor în trunchi Rezistența lemnului, în special atunci când este comprimat de-a lungul fibrelor, scade considerabil atunci când direcția fibrelor se abate de la axa trunchiului cu mai mult de cm pe m de lungime Stratul oblic mărește contracția și deformarea lemnului Bucle este un defect exprimat într-un aranjament ondulat și confuz al fibrelor de lemn Curl reduce rezistența la încovoiere a lemnului, dar crește rezistența la compresiune și despicare Structura zimțată a unor specii de arbori, cum ar fi mesteacănul Karelian, nucul, predetermina textura lor frumoasă, mai ales pe o secțiune tangenţială Conicitatea este un defect caracterizat printr-o scădere a diametrului trunchiului de la cap la vârf cu mai mult de cm pe m de lungime a trunchiului Înclinarea reduce producția de cherestea și, în unele cazuri, calitatea lemnului datorită formării unei înclinări artificiale O buclă este un defect caracterizat printr-o curbură locală a straturilor anuale Curl reduce rezistența lemnului, în special atunci când este comprimat de-a lungul fibrelor și la îndoire Mucegaiul și putregaiul sunt defecte ale lemnului cauzate de activitatea vitală a diferitelor ciuperci Unele dintre speciile lor pot infecta lemnul unui copac în creștere (pe viță de vie); în acest caz, conform clasificării acceptate, defectele cauzate de acestea ar trebui să fie atribuite celor primare Un mare pericol pentru durabilitatea structurilor din lemn și a părților din structurile de inginerie este putregaiul, afectând lemnul în condițiile serviciului său în clădiri și structuri Procesul de deteriorare a lemnului prin putregai poate fi împărțit în trei etape: ) sporii fungici, pătrunzând în lemn, germinează sub formă de fire subțiri - hife, formând plexuri - miceliu; hifele, trecând de la o celulă la alta, lasă găuri rotunde în cochilie; ) apar zone de lemn usor distrus, vopsite in culori deschise sau inchise, si se observa un numar important de hife fungice si o puternica distrugere a membranelor celulare; ) din cauza distrugerii mari a membranelor celulare, lemnul devine spongios si moale, mai deschis (putregaiul alb) sau mai inchis (putregaiul brun) Viabilitatea ciupercilor care provoacă degradarea lemnului este posibilă numai la umiditate ridicată (mai mult de %) și temperaturi pozitive, dar nu mai mult de * C Ciupercile care cauzează degradarea lemnului direct în clădiri se numesc brownies Acestea includ brownie irib alb, brownie irib real, film brownie etc Găurile de vierme sunt defecte cauzate de deteriorarea lemnului de către insecte care afectează atât lemnul unui copac în creștere, cât și părțile supraterane ale structurilor din lemn Insectele care infectează lemnul în clădiri și structuri includ o râșniță de mobilă, o slefuitoare de casă și termite Larvele gândacilor mașinilor de mobilă și casei fac găuri și pasaje cu un diametru de mm sau mai mult în lemn; în același timp, mașina de șlefuit lovește în principal structurile exterioare din lemn ale clădirilor, precum și căpriorii și grinzile de mansardă Fisurile pe diferite furci din materiale lemnoase se formează din cauza uscării neuniforme a lemnului datorită structurii sale eterogene În cheresteaua rotundă H, fisurile de contracție se formează predominant la capete, deoarece intensitatea evaporării umidității de la capete este de câteva ori mai mare decât de pe suprafețele laterale Fisurile de contracție au de obicei o direcție radială, deoarece decalajul apare de-a lungul celei mai slabe conexiuni - între fibrele longitudinale și razele de miez Dimensiunea și natura fisurilor depind de viteza de uscare, suprafața secțiunii transversale, sortimentul și speciile de lemn Crăpăturile reduc calitatea lemnului, deoarece îi reduc rezistența, în special la tensiunea de-a lungul fibrelor și la forfecarea de-a lungul fibrelor Protejarea lemnului de putrezire, deteriorări ale insectelor și incendii Pentru a îmbunătăți calitatea lemnului, acesta este uscat în diferite moduri Uscarea naturală se efectuează în aer liber, sub șoproane sau în interior pentru a se usca la aer state, i e până la umiditate % Uscarea atmosferică este un proces lung (câteva săptămâni sau chiar luni) și greu de controlat, dar este simplu și nu necesită costul încălzirii lichidului de răcire Uscarea artificială se realizează în camere de uscare, în câmp electric de înaltă frecvență, în medii lichide fierbinți și prin contact Se poate realiza oricand pana la orice umiditate finala si intr-un timp scurt (mai multe zile sau chiar ore) În același timp, se asigură calitatea înaltă a lemnului uscat datorită controlabilității complete a procesului și este exclusă posibilitatea deteriorării lemnului de către o infecție fungică și insecte Uscarea camerei se realizează în uscătoare discontinue și continue Ca purtător de căldură, se utilizează aer încălzit, abur, gaze de ardere Uscarea într-un câmp electric de înaltă frecvență se datorează încălzirii prin inducție a lemnului plasat între electrozi cărora li se aplică un curent de înaltă frecvență Fiind un dielectric, lemnul se încălzește rapid și uniform pe toată grosimea sa într-un câmp de înaltă frecvență și se usucă de - de ori mai repede decât atunci când se usucă într-o cameră Acest tip de uscare necesită un consum mare de energie electrică și este de - ori mai costisitor decât uscare în cameră, așa că se folosește adesea uscare mai eficientă - uscare combinată cu cameră și de înaltă frecvență Uscarea în medii lichide încălzite, în special în vaselina , se realizează după cum urmează: Când este încălzită la 'C, vaselina se transformă într-un lichid mobil, în care este scufundat lemnul uscat Umiditatea din lemn se transformă în abur și este îndepărtată În vaselină, lemnul se usucă de câteva ori mai repede (de câteva ore) decât în camerele de uscare, iar materialul nu se crăpă și nu se deformează Dezavantajele acestei metode de uscare sunt consumul mare de vaselină și contaminarea lemnului cu acesta Din punct de vedere al costului, această metodă este comparabilă cu uscare în cameră Pentru uscarea sortimentelor de lemn subțire (de exemplu furnir, placaj) se folosește uscarea prin contact, care se efectuează între plăcile fierbinți închise periodic ale presei sau pe instalații cu role Pentru a preveni degradarea lemnului, se iau o serie de măsuri constructive, al căror scop este protejarea acestuia de umiditate (lemnul este izolat de sol, piatră și beton, se realizează canale de ventilație, structurile din lemn sunt protejate de precipitațiile atmosferice etc ) Când măsurile constructive nu pot proteja complet lemnul de umiditate, acesta este impregnat cu antiseptice - substanțe chimice care ucid Petrolatul este un produs rezidual obținut în timpul deparafinării uleiurilor petroliere; nu se dizolvă în iod și nu se dizolvă ciuperci sau creează un mediu în care activitatea lor de viață devine imposibilă Antisepticele trebuie să fie foarte toxice (otrăvitoare) pentru ciupercile care distrug lemnul, dar să fie inofensive pentru oameni și animale; menține toxicitatea ridicată pentru o perioadă dată; este ușor să pătrundă în lemn fără a-i deteriora proprietățile fizice și mecanice și fără a provoca coroziunea elementelor de fixare metalice; să fie rezistent la temperaturi ridicate și în timpul prelucrării lemnului, să nu aibă un miros neplăcut Ar trebui să aibă un cost scăzut și să nu fie materiale rare Pentru conservanții lemnului se folosesc antiseptice solubile în apă, organic-solubile și uleioase, precum și pastele antiseptice Antisepticele solubile în apă sunt utilizate pentru tratarea lemnului, care în timpul funcționării este protejat de umiditatea directă și spălarea cu apă Fluorura de sodiu (NaF) este o pulbere albă, inodoră Se folosește în soluții de concentrație de - % pentru elementele lemnoase antiseptice, precum și materiale și produse din așchii de lemn, rumeguș, stuf În contact cu materialele de var, ciment și gips, fluorura de sodiu își pierde proprietățile toxice, transformându-se în fluorură de calciu insolubilă Fluorosiliciul de sodiu (Na SiF ) este o pulbere albă sau gri, asemănătoare ca acțiune cu fluorura de sodiu Se folosește împreună cu soda, fluorură de sodiu și în paste de silicați Siliciul fluor de amoniu ((NH ) SiF ) este o pulbere albă ușor solubilă, inodoră, depășește fluorura de sodiu în toxicitate, crește rezistența la foc a lemnului, dar provoacă o ușoară coroziune a metalului BBK- este un amestec de acid boric și borax Este foarte solubil, practic inofensiv pentru oameni Preparatele XXU, (un amestec de clorură de zinc și vârf de crom de sodiu sau potasiu) și MXCC (un amestec de clorură de zinc, vârf de crom și sulfat de cupru) sunt greu de spălat cu apă, dar colorează lemnul în galben-verde și corodează metalele feroase , iar la concentratii mari reduce putin rezistenta lemnului Medicamentul GR- este un antiseptic pe bază de pentaclorofenol, inodor, ușor solubil în apă Este utilizat în soluția I - concentrație de , % pentru protecția suprafeței cheresteaua (în special, de albastru și mucegai) Antisepticele organic-solubile precum PL (soluții de pentaclorofenol în produsele petroliere ușoare) și de tip NML (soluții de naftenat de cupru în produsele petroliere ușoare) sunt foarte toxice antiseptice care pătrund bine în lemn Preparatele de al doilea tip colorează lemnul în verde și îngreunează lipirea Uleiul verde, păcură, kerosenul și nafta de solvent sunt utilizate ca solvenți Preparatele PL sunt, de asemenea, folosite pentru a spori toxicitatea antisepticelor uleioase Dintre antisepticele uleioase, uleiul de cărbune (creozot și antracen) și uleiul de șist sunt cele mai utilizate Ambele produse sunt lichide maro închis, cu un miros înțepător și cu proprietăți antiseptice puternice Nu sunt leșiate cu apă, nu corodează metalul, dar pătează lemnul într-o culoare maro închis Scopul principal este impregnarea profundă a elementelor din lemn situate în aer liber, în pământ sau în apă (încărcări, părți de poduri, piloți, structuri subacvatice etc ) Pastele antiseptice sunt preparate dintr-un antiseptic solubil în apă (fluorura de sodiu sau fluorura de siliciu), un liant (bitum, argilă, sticlă lichidă etc ) și un material de umplutură (cel mai adesea pulbere de turbă) Pastele antiseptice protejează elementele din lemn cu un conținut inițial de umiditate de cel puțin % și elementele care sunt umezite în timpul funcționării (capete de grinzi, stâlpi etc ) Elementele structurilor deschise tratate cu pastă sunt protejate cu un strat de impermeabilizare Dizolvat în apă, antisepticul, care face parte din pastă, pătrunde în lemn și îl protejează de degradare Impregnarea lemnului cu antiseptice se realizează: prin tratament de suprafață, în băi cald-rece și sub presiune În timpul tratamentului de suprafață, pe suprafața lemnului se aplică o soluție antiseptică cu perii sau cu aerograf de - ori Uneori se practică scufundarea lemnului uscat într-o baie cu o soluție antiseptică, care îi permite să se înmoaie puțin mai adânc Cel mai mare efect se obține atunci când lemnul este impregnat după metoda băilor calde-rece Elementele din lemn sau structurale sunt mai întâi scufundate într-o soluție antiseptică fierbinte cu o temperatură de ° C În același timp, aerul din porii și vasele lemnului este încălzit, expandat și parțial îndepărtat Apoi, lemnul este transferat într-o baie cu o soluție rece sau o soluție fierbinte este pompată și o soluție rece cu o temperatură de 'C este introdusă în baie Într-o baie cu soluție rece, volumul de aer rămas în lemn scade, în urma căruia se creează o rarefacție în interiorul lemnului, datorită căreia antisepticul este absorbit Impregnarea sub presiune se realizează în cilindri autoclave ermetici speciali În primul rând, în autoclavă se creează un vid, datorită căruia aerul este îndepărtat din lemn Apoi autoclavul este umplut cu un antiseptic încălzit și presiunea lichidului este ajustată la , , MPa Crearea unui vid și apoi a presiunii lichidului asigură cea mai rapidă și mai profundă impregnare a lemnului, adesea continuă Principala modalitate de combatere a insectelor care distrug lemnul din depozitele de cherestea este menținerea depozitului în conformitate cu cerințele sanitare, precum și decojirea în timp util a lemnului rotund Cu toate acestea, lemnul este afectat și de insectele din structuri În acest caz, lupta împotriva lor se realizează prin mijloace chimice, prin tratarea lemnului cu substanțe toxice - insecticide care ucid insectele și larvele acestora Lemnul este tratat cu insecticide prin impregnare, pulverizare, acoperire, pulverizare cu pulberi sau fumigare cu gaze În aceste scopuri, sunt utilizate antiseptice uleioase deja descrise și preparate pe bază de solvenți organici, precum și pulbere și pastă DDT (diclorodifeniltricloretan), o soluție de clorofos (dimetiltricloroxietilfosfonat), clorodan sub formă de praf și emulsie și alte substanțe , precum și unele gaze (cloropicrina) Arderea lemnului are loc la o temperatură de * C, iar atunci când sunt încălzite peste * C, gazele eliberate din lemn se pot aprinde chiar și în absența unei flăcări deschise Odată cu încălzirea prelungită, aceste temperaturi scad Pentru a preveni incendiul, accept! masuri speciale: • constructive (scoaterea elementelor din lemn de la sursele de căldură, montarea pereților despărțitori și pereților rezistenti la foc); • acoperirea elementelor din lemn cu tencuială sau placare cu materiale la temperaturi scăzute și ignifuge (azbest etc ); • vopsirea structurilor din lemn cu vopsele ignifuge sau impregnarea lemnului cu substanţe speciale - ignifuge Vopselele ignifuge conțin un liant, materiale de umplutură și substanțe ignifuge De exemplu, în vopselele cu silicat, liantul este sticlă solubilă, iar umplutura este nisip de cuarț sau cretă, magnezit Când sunt încălzite, componentele constitutive ale unor astfel de vopsele se înmoaie și formează pelicule vitroase care împiedică accesul oxigenului din aer la lemn și îl protejează de încălzire Pentru a proteja elementele din lemn ascunse ale clădirilor și structurilor (capriori, șipci etc ) de foc, se folosesc paste ignifuge pe bază de argilă, var, gips, superfosfat care, după uscare, formează un strat ignifug mm grosime Efectul ignifug al ignifugelor se bazează pe faptul că unii dintre ei creează o peliculă topită atunci când lemnul este încălzit, blocând accesul oxigenului la lemn, în timp ce alții la temperaturi ridicate emit gaze necombustibile care împing aerul de la suprafața lemnului și în același timp diluați gazele combustibile degajate din lemnul însuși la încălzire Ca ignifugă, se folosesc borax (Na? B O - YuN O), clorură de amoniu, fosfat de sodiu și amoniu și sulfat de amoniu Materiale forestiere și produse din lemn Cherestea rotundă - acestea sunt segmente de trunchiuri de copac cu ramuri tăiate cu sau fără scoarță (Fig ) În funcție de diametrul trunchiului în tăietura superioară, există: bușteni (diametru mai mare de cm), bolard (diametru X cm) și stâlpi (diametru cm) În funcție de scopul lor, buștenii sunt împărțiți în bușteni de construcție și de tăiere Buștenii de construcție sunt fabricați în principal din pin, zada, cedru, mai rar din molid și stejar Sunt proiectate pentru structuri portante de clădiri: piloți, elemente de suport de piloți, trave de poduri, structuri hidraulice, suporturi pentru liniile aeriene de comunicații etc Lungimea buștenilor este de , , m cu iradiere la fiecare , m În funcție de calitatea lemnului și de defectele de prelucrare, cheresteaua rotundă se împarte în patru clase În construcții se folosesc în principal bușteni din clasele a II-a și a III-a Orez I Tipuri de cherestea: / - taierea bustenilor de constructii; - farfurie; - sferturi; , - scânduri tivite; - scândură netivită; - croaker; Sunt un bar; - scândură, rindeluită pe patru laturi; plăci canelate cu canelură dreptunghiulară și limbă, I plăci canelate cu canelură triunghiulară și lambă; - plăci de cusătură; farfurii; - carcasă Buștenii de ferăstrău din trunchiuri de conifere și lemn de esență tare sunt utilizați pentru a obține o varietate de cherestea Cremele sub formă de butași groși ai unui trunchi de copac (cu un diametru mai mare de mm) sunt materii prime pentru decojirea în producția de placaj și chibrituri În producția de placaj se folosesc în principal busteni de mesteacăn, arin și aspen Cheresteaua se face prin tăierea longitudinală a buștenilor Buștenii pot fi tăiați în diametru (plăci) sau în două diametre reciproc perpendiculare (sfert) Plăcile au o grosime de mm sau mai puțin, iar lățimea lor este de ori sau mai mare decât grosimea Plăcile și barele sunt tivite (cu margini tăiate) și netivite (cu margini netăiate) Barele au o grosime mai mică de mm, dar spre deosebire de scânduri, lățimea barelor este mai mică de trei ori grosimea lor Barele au o lățime și o grosime mai mare de mm Ele sunt împărțite în patru biți, tăiate din patru laturi și cu două tăișuri, tăiate din două laturi opuse de-a lungul planurilor paralele Cheresteaua de rasinoase este realizata cu lungimea de , , m cu o gradație de , m Plăcile și barele sunt împărțite în cinci clase: selectate , , și În tâmplărie se folosesc clasele I și II, în construcții - toate clasele Cherestea de esenta tare este realizata din lemn de esenta tare si rasinoase cu o lungime de , , m cu o gradatie de , m, sunt impartite in trei grade Traversele sunt realizate din pin, molid, zada, cedru, brad și fag prin prelucrarea lemnului rotund în două sau patru margini Traversele au lungimea de , , m pentru un ecartament mare; , , m - pentru un ecartament îngust Plăcile și barele rindeluite și cu canelură au o limbă pe o margine și un pieptene pe cealaltă pentru o legătură strânsă a elementelor Produsele frezate - plinte și fileuri - sunt utilizate pentru etanșarea colțurilor dintre pereți și podele, iar balustradele și ornamentele - pentru acoperirea tocurilor de ferestre și uși Parchetul este obișnuit (scândura) și scut Scândurile (scândurile) de parchet sunt realizate din lemn de esență tare: liban, fag, frasin etc Parchetul panou are o bază din scânduri sau grinzi, pe care se lipește parchetul, asamblat din scânduri individuale Plăcile de parchet constau dintr-o bază din șipci (care evită deformarea), pe care se lipesc scânduri de parchet Pe marginile plăcilor de parchet există o canelură și un pieptene pentru o legătură strânsă la așezarea podelei Utilizarea placilor de parchet ofera mari avantaje fata de parchetul bucata Sunt fabricate în mod mecanizat din fabrică; dispozitivul unei podele curate din scânduri de parchet se realizează mult mai rapid Tâmplărie - tocuri de ferestre și uși cu tocuri de ferestre și panouri de uși încorporate în ele Aceste produse sunt fabricate de fabrică și lansate complet finisate Piesele prefabricate din lemn și structurile prefabricate sunt livrate la șantier în formă finită, iar pe șantier se realizează doar asamblarea acestora Numărul pieselor din lemn și structurilor prefabricate include grinzi de podele interplanare și mansardă, scânduri pentru pardoseli rulante și despărțitori, elemente de case prefabricate din lemn Casele prefabricate produc bare și învelișuri de cadru În casele cu panouri cu cadru, pentru umplerea cadrului se folosesc panouri din fibre sau panouri din fibre Pereții exteriori pot fi căptușiți (de exemplu, plăci colorate cu azbociment) Resturile de înveliș ale cadrului au un cadru asamblat din grinzi (stâlpi verticali, ornamente inferioare și superioare) Cadrul este învelit în exterior și în interior cu scânduri tivite, spațiul dintre care este umplut cu material termoizolant Grinzile și căpriorii cu caneluri, realizate din scânduri cu un bazin de mm, întăresc suplimentar cadrul Casele fabricate din fabrică sunt produse cu un etaj și două; sunt asamblate la șantier din elemente de cositor Orez Elemente structurale din lemn lipite: a - o grindă dreaptă cu secțiune constantă; - grinda frontoanelor; c - grinda sprengel; g - ferme triunghiulare metal-lemn; e - fermă metalică cu o centură inferioară de contur rupt; e - cadru cu trei balamale Produsele și structurile lipite sunt produse de fabricile de construcții de case (Fig ) Structurile de constructii din lemn lipite sunt mai usoare, mai durabile, rezistente la apa, mai putin inflamabile decat structurile conventionale din lemn Aproape că nu sunt supuse contracției și deformarii și pot fi realizate sub formă de grinzi, ferme, arcade În structurile lipite, straturile individuale de lemn sunt aranjate astfel încât să slăbească influența anizotropiei lemnului, precum și să reducă influența locală a fisurilor și a nodurilor Prin lipirea semifabricatelor de lemn din material tăiat cu lungime și secțiune mică, este posibil să se producă foi de uși, tocuri de ferestre și uși, panouri de podea, precum și elemente structurale mari Întrebări de control Care sunt proprietățile pozitive și negative ale lemnului Enumerați principalele componente ale macro și microstructurii lemnului Care sunt formele de legătură dintre boi și lemn? Cum afectează conținutul de umiditate al lemnului proprietățile fizice și mecanice? Care este conținutul standard de umiditate al lemnului? Care este dependența rezistenței lemnului de conținutul său de umiditate? Ce știi despre principalele defecte ale lemnului și cum afectează ele domeniul de aplicare al acestuia? Cum este protejat lemnul de putrezire și foc? Numiți principalele tipuri de materiale și produse din lemn folosit in constructii Numiți tipurile de cherestea și tehnologia de producere a acestora Capitolul MATERIALE TERMOIZOLANTE SI PRODUSE Informații generale Materialele și produsele termoizolante sunt utilizate în clădiri rezidențiale, industriale și de altă natură, precum și în instalații termice, conducte și camere frigorifice pentru a reduce schimbul de căldură cu mediul Materialele termoizolante se caracterizează printr-o structură poroasă, densitate medie scăzută și conductivitate termică scăzută Utilizarea materialelor termoizolante face posibilă reducerea grosimii și masei pereților și a altor structuri de închidere și reducerea consumului de materiale structurale de bază și combustibil După structură, materialele termoizolante se împart în libere (fibroase, pulverulente și granulare), rigide (plăci, cărămizi, cochilii etc ) și flexibile (covorașe, plăci semirigide, foi, rulouri etc ) Conform materiilor prime, materialele termoizolante sunt organice și anorganice În funcție de densitatea medie în stare uscată (kg / m ), materialele sunt împărțite în grade: , , , , , , , , , , , , , , , Structura și proprietățile materialelor termoizolante Materialele termoizolante au o structură foarte poroasă; sunt create din substanțe care au o structură amorfă, deoarece substanțele cristaline conduc bine căldura Conductivitatea termică scade de ІО sau de mai multe ori dacă se folosesc materiale obținute prin răcirea rapidă a topiturii (un exemplu sunt fibrele de sticlă și minerale) Aerul este cel mai puțin conductiv termic dintre toate mediile, cu excepția spațiului fără aer Conductivitatea termică a aerului uscat închis în pori mici este de numai , W/m 'C) Pe fig Orez Grafice ale dependențelor conductivității termice de grosimea straturilor de aer se arată o creștere a conductibilității termice a stratului de aer datorită unei creșteri accentuate a transferului de căldură prin convecție și radiație pe măsură ce dimensiunea stratului de aer crește În consecință, în materialele termoizolante, acestea tind să obțină pori sub formă de celule mici sau straturi subțiri de aer care separă fibrele Căldura este transferată prin stratul de aer prin conductivitate termică (X,), convecție (XJ și radiație (XJ), prin urmare, conductivitatea termică echivalentă a stratului (K,) constă din trei termeni: X, = A, + X^ + Xm În prezent, următoarele metode principale sunt utilizate pentru a crea o structură foarte poroasă a materialului Metoda de generare a gazelor se bazează pe introducerea de componente în amestecul brut care sunt capabile să provoace reacții chimice cu degajare de gaz Gazele, încercând să iasă din masa de întărire, formează o structură poroasă a materialului: beton gazos, silicat gazos, încadrare cu gaz, celulară, sticlă, plastic umplut cu gaz etc Ca gaze chimice, se utilizează pulbere de aluminiu și peroxid de hidrogen tehnic (perhidrol) Pulberea de aluminiu, ca rezultat al reacției cu hidroxidul de calciu, favorizează eliberarea unei cantități mari de hidrogen Perhidrolul se descompune cu ușurință într-un mediu de perie cu formarea de oxigen În ambele cazuri, masa pastoasă se umflă În mod similar, reactivii sunt introduși în sticle topite și rășini care favorizează formarea gazelor CO , Nj etc Metoda de spumare se bazează pe introducerea de substanțe spumante astringente în apa de amestecare Bulele de spumă stabilizate sunt pori de aer din beton spumos, silicat de spumă ramici de spumă etc Ca stabilizatori de spumă pentru a-i mări rezistența până la întărirea liantului, se utilizează clei de tâmplărie, sulfat de alumină, rășini etc Ca agenți de spumare se folosesc săruri de acizi grași: săpunuri de sodiu și potasiu, rădăcină de săpun și saponină extrasă din aceasta; agent de spumă adeziv-colofoniu obţinut din săpun de colofoniu (sare de acid abietic C| H COOH); agent de spumare aluminosulfonafenă obținut din contactul cu kerosen și sulfat de alumină Metoda de creștere a conținutului de apă constă în utilizarea unei cantități mari de apă la prepararea maselor de turnare (de exemplu, din tripolit, diatomit) și evaporarea ulterioară a acesteia, menținând porii în timpul uscării Această metodă este utilizată în producția de plăci fibroase, turbă, azbest și alte materiale Metoda de umflare consta in incalzirea anumitor roci si zguri la temperaturi ridicate Gazele sau vaporii de apă sunt emiși din materiile prime în principal datorită separării apei legate chimic sau zeolit În metoda de umflare, materiile prime sunt perlitul și obsidianul, vermiculitul, unele tipuri de argile, în special cele care conțin oxid de fier (FeO) cu punct de topire scăzut Acestea și alte materii prime după umflare formează materialele termoizolante extrem de poroase corespunzătoare: perlit și vermiculit expandat, argilă expandată, zgură ponce etc De exemplu, în timpul expansiunii rapide, vermiculitul (aluminosilicat de magneziu foarte hidratat) se împarte în plăci individuale de mică, dintre care există până la de mii de bucăți în cm În același timp, boabele de vermiculit se umflă puternic datorită eliberării abundente de apă legată chimic din mineral atunci când sunt încălzite Prin împrăștierea plăcilor, porii măresc volumul boabelor de - de ori sau mai mult Vermiculitul expandat se caracterizează prin densitate în vrac scăzută ( kg/m ), conductivitate termică scăzută ( , , Wdm'S)) Prăjirea se efectuează în cuptoare rotative și cu arbore cu o creștere rapidă a temperaturii la * C și răcire ulterioară O creștere similară a volumului în timpul umflării are loc cu încălzirea rapidă în cuptoarele de perlit Densitatea în vrac a pietrei sparte de perlit expandat este de kg/m Porozitatea perlitului expandat poate ajunge la % sau mai mult Vata de sticlă minerală și produsele din acestea sunt utilizate pe scară largă Materiile prime pentru vata minerala sunt pegmatitele, tuful si alte roci si zgura metalurgica, iar pentru Producătorii de vată de sticlă folosesc deșeuri de sticlă și deșeuri din fabricile de sticlă Pentru a evalua caracterul adecvat al materiilor prime, se determină compoziția chimică și modulul de aciditate ale acestora În cazul general, compoziţia chimică optimă a sarcinii: SiO - %; AI, Oj - %; Fe?O-| - %; CaO - %; MgO - % Există mai multe moduri de a procesa topiturile în vată minerală, dar principalele sunt prin explozie și centrifuge Cu metoda de suflare, topitura cade pe jgheab și separatoare Jetul vertical al topiturii este rupt de un jet de abur sau aer care intră în duză la o presiune de , , MPa și iese din duză cu o viteză de m/s La întâlnirea cu un jet de topire, se formează picături, care se întind în cilindri și corpuri în formă de pară Alungirea suplimentară a corpurilor în formă de pară duce la formarea de filamente din topitură la suflare Unele dintre fibre nu au timp să prindă formă și rămân aproape în formă de picături-bile, numite bile Odată cu creșterea presiunii și a debitului, numărul de pelete nedorite din bumbac scade Fibrele formate în timpul suflarii sunt atrase într-o cameră specială și depuse acolo În partea inferioară a camerei este instalat un transportor cu plasă, care se termină cu role pentru presarea vatei Pentru a conferi elasticitate, fibrele sunt pulverizate cu un liant sintetic sau bitum, care permite ca vatei să fie modelate în rogojini, plăci etc La prelucrarea topiturii într-un mod centrifugal, jetul este direcționat către un disc situat orizontal cu crestături radiale (caneluri) Discul este montat pe un arbore vertical, care transmite discului mișcarea de rotație de la motor la o turație de rpm Sub influența forței centrifuge, jetul care curge pe canelurile de pe disc este împrăștiat sub forma celor mai subțiri fire presate de aer comprimat către corpul instalației Fibra de la instalația centrifugă este transferată în presă și presată în baloturi sau trimisă la turnarea produselor Calitatea vatei minerale se caracterizează printr-o sarcină medie de la la kg / m , porozitate - până la %, conductivitate termică - , , W / (m • 'C) la o temperatură de ( ) ' C Vata de sticla se obtine si prin metode de suflare si centrifuga, iar fibra de sticla directionala se obtine prin tragerea continua a unui fir din orificiile (filiere) unei placi rezistente la caldura (metoda Spunbond) Firele rezultate se disting prin rezistența ridicată la tracțiune - cu un diametru de microni, rezistența este de până la MPa Azbestul este obținut prin metoda slăbită, iar apoi materialul azbest, care este un bun izolator termic, mai ales sub formă de hârtie, carton, pâslă din azbest, precum și amestecuri plastice și produse pe bază de lianți Orez Grafice ale dependențelor conductivității termice X față de densitatea medie pep: / - materiale anorganice, - materiale organice O altă metodă cunoscută de porozare a materialelor termoizolante este metoda substanțelor organice ardabile introduse în materiile prime ca aditivi care formează pori, în special în producția de produse ceramice termoizolante La materiile prime ceramice se adaugă rumeguș, cărbune zdrobit, turbă, linină - diatomit, tripoli, argilă, iar pentru porozitate fină și aleatorie - naftalina, care se volatilizează complet (sublimează) la creștere Producerea unei umpluturi sferice goale - vaculitul ceramic - se bazează pe arderea "miezului" organic dintr-o înveliș minerală sferică Această metodă permite utilizarea de materii prime neintumescente, având în vedere deficitul de argile intumescente Densitatea în vrac a vaculitei este de până la kg/m' Este utilizat în betoanele ușoare termoizolante și structurale-izolante termice Conductivitatea termică a materialelor termoizolante depinde de densitatea medie (Fig ) Rezistența materialelor termoizolante la compresie este scăzută - , , MPa Materiale termoizolante anorganice Materiale libere În construcții, vata minerală și de sticlă, perlit și vermiculit expandat, diatomit și tripoli zdrobit, zgură și cenușă granulată de furnal și cazan, precum și piatră ponce și alte roci poroase vrac sunt utilizate ca materiale termoizolante libere Vata minerala si de sticla este formata din fibre subtiri impletite cu un diametru de pana la microni Principalele avantaje ale vatei minerale sunt densitatea medie scăzută și corespunzătoare conductivitate termică scăzută, rezistență la foc și higroscopicitate scăzută Perlitul expandat și vermiculitul sunt folosite ca umpluturi pentru izolarea termică la temperaturi înalte Materiale și produse termoizolante rigide Materialele și produsele termoizolante rigide includ cochilii și segmente din vată minerală compactată impregnată cu rășini sintetice, supuse unui tratament termic pentru întărirea rășinilor; plăci minerale, cochilii și segmente pe un liant bituminos; plăci, cochilii și segmente din beton celular; plăci, cochilii și segmente de vermiculit sau perlit expandat pe bază de lianți minerali cu sau fără azbest; plăci, cărămizi, cochilii și segmente obținute prin arderea amestecurilor turnate constând din perlit expandat, argilă sau pământ de diatomee; placi de covelita realizate prin turnare si tratare termica a amestecurilor formate din carbonat de magneziu de baza, carbonat de calciu si azbest; plăci de sticlă spumă; plăci de beton argilo-plastic cu pori mari și beton de argilă expandată, ceramică celulară etc Materialele și produsele de izolare termică rigide sunt utilizate pentru izolarea termică a anvelopelor clădirilor, a suprafețelor echipamentelor industriale, a frigiderelor și a conductelor Materiale și produse flexibile Materialele termoizolante flexibile includ covorașe, plăci semirigide și cochilii din vată minerală sau de sticlă impregnată cu rășini sintetice, urmate de compactare și tratament termic; plăci semirigide de vată minerală pe un liant bituminos; covorașe cusute, obținute prin cusarea unui strat de vată minerală sau vată de sticlă, așezate într-o coajă de hârtie sau plasă metalică; pâslă - vată minerală compactată impregnată cu bitum etc Materialele termoizolante flexibile se caracterizează prin conductivitate termică scăzută în stare uscată ( , , W/(m "C)) și sunt utilizate pentru izolarea termică a structurilor de închidere a clădirilor și a suprafețelor echipamentelor industriale și conductelor Materiale și produse termoizolante organice Materiale rigide Materialele și produsele rigide includ plăci de fibre; plăci de stuf din stuf presat, prinse cu șiruri de baze de sârmă, așezate peste tulpini și trase împreună cu cusături de sârmă (cu cât gradul de presare este mai mare, cu atât densitatea în vrac și conductibilitatea termică sunt mai mari, dar rezistența și combustibilitatea mai mică a farfuriile; cu umiditate frecventă, plăcile de stuf putrezesc); plăci de turbă, cochilii, segmente realizate prin turnarea și uscarea turbei ușor descompuse; plăci, cochilii și segmente din TV poros și materiale plastice, subdivizate în funcție de tipul de rășini utilizate în polistiren, clorură de polivinil și fenol-formaldehidă Materialele plastice poroase (spumă) sunt utilizate pentru izolarea termică a structurilor de protecție a clădirilor și a suprafețelor echipamentelor industriale și conductelor atunci când sunt încălzite în condiții de funcționare la °C Materiale flexibile Materialele organice flexibile termoizolante includ pâsla de construcție obținută din lână grosieră și deșeurile din producția de lână; carton ondulat; covorașe poroase din poliuretan Pâslă de construcție, produsă sub formă de panouri de mm lungime, mm lățime și mm grosime, nu putrezește, nu arde, este higroscopic și este antiseptic înainte de utilizare Poliuretanul poros este o rășină poliuretanică umplută cu gaz ale cărei proprietăți pot fi modificate prin utilizarea diferitelor materiale de umplutură Materialele flexibile sunt utilizate pentru izolarea termică a părților individuale ale structurilor și suprafețelor echipamentelor industriale și conductelor Întrebări de control Care sunt caracteristicile materialelor termoizolante? Care sunt caracteristicile structurii și proprietăților materialelor termoizolante? Numiți principiile creării materialelor termoizolante Ce metode de obținere a vatei de sticlă minerală și a produselor din aceasta cunoașteți? Numiți reprezentanții materialelor și produselor termoizolante anorganice Numiți reprezentanții materialelor și produselor organice termoizolante Numiți materialele termoizolante folosite pentru suprafețele fierbinți Numiți materialele termoizolante pentru structurile de construcții Capitolul MATERIALE ACUSTICE Informații generale Materialele acustice sunt concepute pentru a reduce nivelul de zgomot în clădirile industriale și publice Materialele acustice sunt împărțite în funcție de scop în fonoabsorbante și fonoizolante, sau amortizoare și absorbante de vibrații Frecvențele de oscilație exprimate în herți pot fi scăzute, medii și mari, ceea ce se datorează numărului de oscilații în I s: la frecvență joasă - I Hz; la mediu - Hz; la mare - Hz și peste (I Hz \u d I oscilație pe secundă) Cantitatea de energie transferată de un șoc sonic în s printr-o zonă de I cm , perpendiculară pe direcția de mișcare a undei, se numește puterea sonoră și este exprimată în wați pe I cm (W / cm) Materialele de finisare absorb parțial sunetul în interiorul încăperilor, cum ar fi atelierele industriale sau dispozitivele tehnice (conducte de ventilație etc ) Finisarea materialelor fonoabsorbante optimizează, de asemenea, condițiile de audibilitate în săli, precum săli de spectacol, săli de curs, studiouri de difuzare etc Cele mai multe sau mai puține unde sonore sunt de obicei reflectate de structurile realizate din materiale de finisare fonoabsorbante Ca urmare, sunetul rămâne în cameră chiar și după ce sursa de sunet se oprește Acest fenomen se numește reverberație Materialele de garnitură sunt utilizate sub podelele elastice ale tavanelor interplaneare, protejând astfel incinta de răspândirea transferului de sunet al materialului (de impact) Valoarea numerică a absorbției sunetului este estimată printr-un coeficient care arată proporția energiei undelor sonore absorbită de m de suprafață materială într-o deschidere deschisă Cu cât coeficientul de absorbție a sunetului este mai mic, cu atât eficiența corespunzătoare a materialului de construcție în structură este mai mare Nivelul de zgomot este normalizat de nivelul presiunii sonore, de ex suprapresiune cauzată de propagarea undelor sonore suntem in aer Presiunea sonoră se măsoară în decibeli (dB) la frecvențe de , , , , , , Hz Proprietăți și tipuri de materiale fonoabsorbante Principala caracteristică acustică a materialelor fonoabsorbante este coeficientul de absorbție a sunetului a, egal cu raportul dintre cantitatea de energie sonoră absorbită și cantitatea totală de energie sonoră incidentă asupra materialului pe unitatea de timp Toate materialele de construcție au capacitatea de a absorbi sunetul într-un grad sau altul, prin urmare pentru ele a > , iar cea mai mare valoare a lui a este I Materialele fonoabsorbante sunt de obicei numite cele al căror coeficient de absorbție a sunetului la frecvențe medii este mai mare de , Coeficientul de absorbție acustică depinde de porozitatea materialului Coeficientul de absorbție a sunetului crește semnificativ odată cu creșterea porozității, prin urmare, materialele fonoabsorbante tind să fie produse cu o porozitate de % În acest sens, ele sunt similare cu materialele termoizolante Cu toate acestea, cerințele pentru natura porilor sunt diferite Dacă în materialul termoizolant sunt preferați porii de aer închisi, atunci eficiența materialului fonoabsorbant crește dacă există pori traversați sau perforații special prevăzute Absorbția fonică a materialelor poroase se datorează pierderii de energie a undelor sonore din cauza frecării vâscoase în pori și transferului unei părți din energia mecanică în energie termică Rezistența la explozie este o caracteristică specifică care vă permite să stabiliți influența structurii materialului asupra coeficientului de absorbție a sunetului La frecvențe joase, este oportun să existe o rezistență specifică la suflare mai mică, de exemplu ar trebui folosit un material liber și gros, cu pori traversați mari Și mai eficientă este o structură de absorbție a sunetului sub forma unui strat subțire de material poros instalat la o anumită distanță de perete pentru a crea un spațiu de aer Dintre materialele cu structura fibroasa, placile de vata minerala din fibre minerale, sticla sau azbest au cea mai mare importanta Polimerii (în principal fenol-formaldehidă și uree-formaldehidă), emulsie bituminoasă, liant amidon-bentonită sunt utilizați ca liant Plăcile fonoabsorbante din vată minerală diferă de cele termoizolante într-un schelet mai rigid și prin porozitate Plăcile primesc o textură decorativă canelată, spongioasă sau fisurată; perforarea placilor se face cu aproximativ / din grosimea materialului Plăcile decorativ-acustice "Akmigran" sunt realizate din vată minerală granulată ( %), amidon ( %) și argilă bentonită ( %) Plăcile au un aspect estetic; sunt un material eficient de absorbție a sunetului cu un coeficient de absorbție a sunetului de , , la frecvențe medii și înalte Plăcile de fibre rigide cu perforare fante sunt utilizate cu succes dacă au fost tratate cu un ignifug în timpul fabricării Spațiul de aer este creat prin utilizarea unui cadru din sârmă cu diametrul de I mm sau din șipci de lemn impregnate cu o compoziție ignifugă, de-a lungul căreia este așezată o plasă metalică Plăci din fibre acustice se obțin din așchii de lemn și un liant mineral (ciment Portland sau gips) Plăci din fibre acustice de ciment de clase F- și F- sub formă de plăci de mm grosime, destinate finisării acustice a încăperilor, se caracterizează printr-un coeficient de absorbție acustică a = , , (frecvență - Hz ); a \u d , , (frecvență - Hz); a \u d - , , (frecvență Hz) atunci când este instalat la o distanță de mm de gard Rulourile și covorașele sunt realizate din fibre minerale și organice (sintetice, bumbac), o cantitate mică de liant (polimer, bitum, amidon) sau cusute cu fire, sârmă subțire Pentru a proteja împotriva prafului și a crește rezistența mecanică, covorașele și plăcile sunt acoperite cu o peliculă subțire (de exemplu, poliamidă) și fibră de sticlă decorativă; densitatea medie a acestora este de kg/m Betoanele și mortarele acustice sunt realizate din agregate poroase de densitate scăzută (perlit expandat, vermiculit, tipuri ușoare de argilă expandată, piatră ponce naturală și zgură) Se mai folosesc așchii de cărămidă de argilă și așchii de caolin din deșeurile industriei ceramice Liantul este colorat, alb sau ciment Portland obișnuit Betoanele acustice sunt utilizate sub formă de plăci sau blocuri de amortizare a sunetului Plăcile acustice din gips, armate cu fibră de sticlă, cu perforare transversală, lipite de obicei pe spate cu folie de aluminiu, sunt utilizate în structurile suspendate Plăcile fonoabsorbante "Silakpore" în timpul instalării plafoanelor sunt fixate în structuri suspendate sau lipite de tavan cu mastice speciale Plăcile perforate din azbociment au rezistență mare la încovoiere, sunt vopsite în orice culoare, sunt ignifuge Plăcile și blocurile ceramice pot fi realizate din așchii de cărămidă pe sticlă lichidă Blocurile sunt folosite pentru a amortiza zgomotul instalațiilor industriale la temperaturi de până la ° C, iar plăcile sunt folosite pentru a amortiza zgomotul în conductele de ventilație În condiții normale de temperatură, o bună absorbție a sunetului este obținută folosind materiale plastice spumă, adică materiale plastice celulare cu pori interconectați De exemplu, coeficientul de absorbție acustică al poliuretanului poros cu o grosime de mm este de , la o frecvență de Hz Produsele fonoabsorbante realizate din material poros cu un strat perforat au găsit o aplicare largă; simplitatea designului lor este combinată cu capacitatea de a obține cel mai bun răspuns în frecvență de absorbție a sunetului pentru orice condiții specifice Este posibil să se aleagă diametrul orificiilor de perforare, procentul de perforații, diametrul grosimii ecranului, spațiul de aer și stratul de material poros astfel încât să se obțină un coeficient ridicat de absorbție a sunetului la frecvențe date Elementul principal al produsului este un material poros cu o densitate de cel mult kg / m sub formă de plăci de vată minerală, role, plăci de beton acustic sau spumă poliuretanică Pentru a proteja împotriva umezelii, rulourile, covorașele sau foile moi sunt învelite într-o țesătură impregnată cu o compoziție hidrofobă Se folosesc și folii sintetice subțiri de protecție Acoperirile perforate sunt realizate din plastic laminat, duraluminiu, tabla de otel galvanizata, foi de azbociment, placi acustice din gips Proprietăți și tipuri de materiale izolate fonic Izolarea fonică aeriană este definită de capacitatea de izolare fonică a unei structuri, R, și indică cât de mult este redus nivelul presiunii fonice după ce sunetul a trecut prin structură Capacitatea de izolare fonică este determinată de formulă Am \u d lOlgl / t, unde m este coeficientul de transmisie a sunetului, care este raportul dintre puterea sonoră transmisă prin gard și puterea sonoră incidentă pe acesta Produsele din fibră de sticlă sunt realizate din fibre de sticlă continue cu un diametru de IO µm (vată de sticlă, covorașe și benzi din fibră de sticlă), care sunt cusute sau lipite Fibrele de sticlă capse de cm lungime și µm grosime sunt folosite pentru a produce plăci pe bază de lianți polimerici Covorașele și iiiiturile sunt produse cu o densitate de kg/m și o grosime de , , , mm Creșterea fineței fibrei de sticlă crește proprietățile de izolare fonică ale materialelor, Produsele din vată minerală sunt realizate sub formă de plăci moi și semirigide cu o densitate de kg/mc, folosind un liant pe bază de polimeri (fenol-formaldehidă, uree-formaldehidă), precum și un poliacetat de vinil emulsie Produsele din azbest sunt produse sub formă de covorașe din fibre de azbest cu adăugarea unui liant (de exemplu, ciment, sticlă lichidă) Grosimea plăcilor de azbest este de mm, iar covorașele de azbest sunt de până la mm Pentru izolarea fonică se folosesc plăci din fibră de lemn cu o densitate medie de kg/m Garniturile cu structură spongioasă sunt materiale elastice cu un modul de elasticitate scăzut și o porozitate ridicată Sunt fabricate din cauciuc poros, polimeri elastici: rășini poliuretanice (cauciuc spumă), clorură de polivinil convențională (PVC) și elastică (PVC) Densitatea medie a cauciucului burete este de kg/m , cauciuc spumă - kg/m , PCB - kg/m (în funcție de gradul de ag) Acoperirile moi izolate fonic îmbunătățesc semnificativ proprietățile de izolare ale tavanelor Linoleumul fără bază îmbunătățește doar puțin izolarea fonică a podelei de zgomotul de impact Acoperirile cu două straturi sunt mai eficiente, în special linoleum pe o bază de spumă poliuretanică sau țesătură de nailon grămadă pe cauciuc burete Materialele de izolare fonică sunt utilizate sub formă de straturi, benzi și garnituri de piese Izolarea fonică a tavanului este îmbunătățită semnificativ atunci când izolarea fonică este instalată în funcție de tipul de podea "plutitoare" Pardoseala "plutitoare" este separată de structura de susținere a tavanului și a pereților prin distanțiere din material izolant fonic, fără a avea contacte rigide cu acestea Cu ajutorul unor garnituri elastice din materiale izolate fonic, sunetul este izolat de-a lungul pereților interiori și a pereților despărțitori Garniturile sunt instalate la joncțiunea și interfața structurilor de închidere și a tavanelor Mașinile, inginerie și echipamentele de uz casnic ale spațiilor produc vibrații ale structurilor clădirii Pentru a reduce zgomotul cauzat de vibrații, este necesar să se efectueze un set de măsuri Izolarea vibrațiilor a fundațiilor mașinilor se realizează prin instalarea de amortizoare (sub formă de arcuri și plăcuțe elastice) amplasate între fundații și podea O bună izolare la vibrații se obține atunci când frecvența vibrațiilor naturale ale instalației pe amortizor este de cel puțin - ori mai mică decât frecvența vibrațiilor forțate Pentru a izola conductele de structurile clădirii, acestea sunt suspendate de tavan sau așezate pe rafturi, care trebuie să se sprijine pe structura de susținere prin izolare fonică garnituri Acolo unde trece prin pereți și tavane, conducta este atent izolată cu vată minerală sau alt material izolator similar care împiedică formarea punților acustice Întrebări de control Numiți tipurile de materiale acustice Cum se estimează valoarea numerică a absorbției sunetului? Cum se evaluează nivelul de zgomot? Numiți caracteristicile acustice ale materialelor fonoabsorbante Care este diferența dintre plăcile de vată minerală fonoabsorbante și plăcile termoizolante? Numiți reprezentanții materialelor izolate fonic Cum se evaluează capacitatea de izolare fonică? Cum se realizează izolarea fonică a mașinilor, echipamentelor de inginerie și de uz casnic? Capitolul VOPSELE SI LACURI Informații generale Vopselele și lacurile sunt compuși care se aplică sub formă lichidă într-un strat subțire pe o suprafață de vopsit sau lăcuit și formează o peliculă solidă care aderă ferm de aceasta Structurile clădirilor sunt acoperite cu vopsele și lacuri pentru a proteja materialul de construcție de efectele distructive ale influențelor atmosferice, vaporilor și gazelor nocive și de degradare; dați suprafeței exterioare a structurii un aspect frumos; protejați materialul (în principal lemnul) de foc; imbunatatirea" conditiilor sanitare si igienice din incinta (de exemplu, vopsirea periodica a spatiilor scolilor, spitalelor, functionarii instalatiilor sanitare etc ) Vopselele și lacurile includ pigmenți, lianți și solvenți, vopsele în ulei, vopsele de email, vopsele de var, vopsele adezive, lacuri și lacuri Pigmenti Pigmentii sunt compuși chimici colorați care sunt insolubili în apă, substanțe filmogene și solvenți organici și sunt capabili să se amestece sub formă de pulbere cu lianți lichizi pentru a forma compoziții de vopsea Pigmentii sunt împărțiți în organici și minerali, iar minerali, la rândul lor, în naturali și artificiali Calitatea pigmenților se caracterizează prin: • putere de ascundere - capacitatea de a închide pământul, pe care se aplică vopseaua de consistență de lucru, preparată pe ulei de uscare și pigmentul de testare; cu cât stratul de vopsea care acoperă irungul este mai subțire, cu atât puterea de acoperire a pigmentului este mai mare; • capacitatea de colorare - capacitatea de a-și transfera amestecul de culori cu pigmenți albi, negri sau albaștri; • absorbția uleiului prin cantitatea de ulei sicant care trebuie adăugat la g de pigment pentru a obține o pastă colorantă de consistența dorită: cu cât un pigment are nevoie de mai puțin ulei de uscare pentru a obține o pastă, cu atât este mai conținut în vopsea și cu cât puterea sa de ascundere este mai mare; • dispersie - cu cât particulele de pigment sunt mai fine, cu atât puterea sa de ascundere și puterea de colorare (până la un anumit grad de dispersie) sunt mai mari Straturile de vopsea, la care pigmenții, cu suprafața lor specifică mare, au o compoziție polifracțională, se caracterizează prin cea mai mare densitate a peliculei la un consum redus de liant; • rezistența la lumină - capacitatea de a-și păstra culoarea sub influența luminii; • rezistență la intemperii - capacitatea de a rezista, fără schimbarea culorii, efectelor oxigenului atmosferic, dioxidului de sulf și ale altor gaze, precum și umezirii și uscării alternative, înghețului și dezghețului; • rezistenta chimica la acizi si alcaline; • rezistenta la foc - capacitatea de a nu se rupe si de a nu schimba culoarea la temperaturi ridicate Goth sau alt pigment, precum și compoziția colorantă în ansamblu, sunt alese ținând cont de scopul și condițiile de serviciu ale acoperirilor După culoare, pigmenții sunt împărțiți în acromatici (alb, gri și negru) și cromatici (toate celelalte culori) Dintre pigmenții naturali albi, creta este utilizată pe scară largă în construcții, dar nu este potrivită pentru producerea de vopsele în ulei, deoarece formează pelicule galbene murdare cu ulei Din pigmenți albi artificiali pentru compoziții de vopsea de construcție utilizați: • albul de zinc, care este oxid de zinc (ZnO), se caracterizează printr-o rezistență la intemperii insuficient de mare și de aceea este utilizat în compozițiile de vopsea destinate vopsirii pe lemn, metal și tencuială de interior; • plumbul alb - principala sare carbonică a plumbului ( PbCOj-Рb(OH) ) Albul de plumb este opac, rezistent la intemperii și la lumină și este utilizat în compoziții de vopsea pentru vopsirea exterioară și acoperirile anticorozive ale structurilor metalice Un dezavantaj semnificativ al acestui pigment este toxicitatea sa ridicată, ceea ce îi limitează utilizarea; • alb de titan - dioxid de titan (ТіО ) sau un amestec de oxid de titan cu oxid de zinc Ele se disting prin puterea mare de acoperire și sunt utilizate în formă pură sau amestecate cu umpluturi: sulfat de bariu, sulfat de calciu, talc etc Albul de titan este rezistent la intemperii și la lumină, precum și la acizi, alcalii și temperaturi ridicate Nu sunt otrăvitori; sunt folosite atât pentru decorarea interioară, cât și pentru vopsirea suprafețelor expuse influențelor atmosferice; • sulfură albă (litopon) amestec de sulfură de zinc (ZnS) și sulfat de bariu (BaSO ) Litoponul este cel mai accesibil pigment, deoarece se consumă de aproape ori mai puțin zinc pentru a-l obține decât pentru a obține aceeași cantitate de alb de zinc Litoponul nu este suficient de rezistent la intemperii și, prin urmare, este utilizat numai în compozițiile de vopsea destinate vopsirii în interior Ca pigmenți negri în compozițiile colorante, cel mai des sunt utilizați negru de fum, peroxid de mangan și grafit Funinginea se caracterizează prin putere mare de colorare și putere de acoperire, precum și rezistență la alcalii și acizi; • peroxidul de mangan (MnO ) este un pigment negru cu putere mare de acoperire Obțineți-l din minereu natural de mangan; • pigment grafit gri-negru cu un luciu metalic caracteristic, rezistent la temperaturi ridicate si acizi Dintre pigmenții roșii pentru construcția compozițiilor de vopsea, cea mai utilizată mumie, plumb roșu, coroană roșie Mumia este un pigment natural de oxid de fier care conține de la la % oxid de fier (Fe O ) În funcție de cantitatea de Fc O , culoarea pigmentului se schimbă de la roșu maro deschis la închis Mumia are o putere bună de ascundere și un os luminos și atmosferic ridicat Plumbul roșu (Pb O ) este cel mai greu pigment, rezistă bine la acțiunea alcalinelor și este utilizat în principal pentru straturile de grund anticorozive pe oțel Roșu Kron - cromat de plumb de bază (Pb CrO - Pb (OH) ) - un pigment portocaliu strălucitor cu rezistență ridicată la lumină În compozițiile de vopsea pentru construcții, ocru, coroana de plumb și coroana de zinc sunt folosite ca pigmenți galbeni Ocru, un amestec de hidrați de oxizi de fier cu argilă, este unul dintre cei mai durabili și mai ieftini pigmenți O varietate de ocru sunt minereuri de mlaștină, găsite în natură sub formă de pulbere Ocru sunt rezistente la intemperii și la lumină, rezistă bine efectelor alcalinelor și acizilor slabi Coroana de plumb este cromați și sulfocromați de plumb Culoarea pigmentului este de la lămâie deschisă la galben închis Coroana de plumb are putere mare de ascundere și proprietăți anticorozive, este otrăvitoare Coroana de zinc este un amestec de cromat de zinc cu o cantitate mică de anhidridă cromică Pentru a reduce costul, în compoziția acestui pigment este introdus BaSO greu Coroanele de zinc, spre deosebire de coroanele de plumb, sunt mai rezistente la lumină, dar au o capacitate de tăiere mult mai mică Introdus în compoziția de anticoroziune Aceste vopsele protejează bine structurile metalice de influențele atmosferice și de unele medii agresive Dintre pigmenții albaștri din compozițiile colorate, ultramarinul și azurul sunt cei mai folosiți Ultramarinul este un aluminosilicat de sodiu care conține sulf Este o pulbere albastră, insolubilă în apă și solvenți organici Albastrul este sarea de fier a acidului feric-cianhidric (Fe^|Fe(CN )j ) Este un pigment rezistent la lumină cu proprietăți anticorozive Azure este distrus de alcali și, prin urmare, nu este utilizat în compozițiile de vopsea destinate vopsirii pe tencuială și mortare de ciment Dintre pigmenții verzi, se folosesc verdele de crom plumb, oxidul de crom și verdele de zinc Crom de plumb verde - un amestec mecanic de coroană galbenă cu azur și umpluturi Are putere mare de acoperire, intensitate a culorii și proprietăți anticorozive Amestecul este distrus într-un mediu alcalin, prin urmare nu este potrivit pentru compozițiile de vopsea destinate vopsirii pe tencuieli Oxidul de crom (Cr Oe) este un pigment caracterizat prin rezistență chimică ridicată la alcalii și acizi, precum și rezistență la lumină și căldură Se amestecă bine cu toți lianții și este utilizat pe scară largă în compozițiile de vopsea pentru vopsirea structurilor care funcționează la temperaturi ridicate și în unele medii agresive Verde de zinc - un amestec mecanic de coroană de zinc cu albastru prusac și umpluturi Este rezistent la intemperii, dar este distrus prin actiunea alcalinelor si a acizilor Zinc verde cu lianți de ulei este folosit, în principal, pentru acoperirea materialelor metalice, deoarece crește rezistența lor la coroziune Lianti Ca lianți în compozițiile de vopsea, se folosesc substanțe filmogene, de exemplu, rășini, lianți minerali (ciment, var, sticlă de apă), precum și adezivi Substanțele formatoare de pelicule cu molecule înalte sunt împărțite în ireversibile (filmele se formează dintr-o soluție ca urmare a evaporării solventului) și convertibile (formarea peliculei este însoțită de tranziția moleculelor liniare în polimeri spațiali tridimensionali) Substanțele filmogene neîncetate includ rășini naturale cu greutate moleculară mică, termoplastice sintetice rășini, substanțe proteice, eteri de celuloză Substanțele convertibile care formează pelicule insolubile și infuzibile sunt uleiurile vegetale uscate, rășinile sintetice termorigide precum rezoluția, formaldehida și cauciucurile Uleiurile vegetale din compozițiile de vopsea și lac sunt utilizate în principal sub formă de uleiuri sicante - produse obținute prin încălzirea până la ° C a uleiurilor sicante (semințe de in, cânepă etc ) În timpul procesului de gătire, în ele sunt introduse desicanți - săruri, oxizi sau peroxizi de plumb, cobalt și alte metale, care accelerează uscarea uleiurilor din acoperiri Astfel de uleiuri uscate sunt numite naturale Peliculele formate după uscare sunt foarte elastice și rezistente la intemperii Uleiurile semi-uscate (floarea-soarelui, soia, etc ) și nesecante (de exemplu, semințe de bumbac), precum și materii prime nealimentare - hidrocarburi petroliere - sunt folosite ca materii prime pentru producerea uleiurilor sicative Uleiurile sicante obtinute din uleiuri semi-uscante si nesecante se numesc seminaturale; din materii prime nealimentare - artificiale Acestea din urmă, în comparație cu cele naturale, formează pelicule mai puțin durabile și insuficient rezistente la intemperii Pentru a obține vopsele pentru clădiri, se folosesc lacuri artificiale de următoarele tipuri principale: • gliftalic - o soluție de rășină gliftalică sintetică în solvenți organici cu adaos de % uleiuri vegetale; • carbonol - o soluție de săruri de aluminiu și calciu ale acizilor hidroxicarboxilici în benzină de lac cu adaos de terebentină și nafta de solvent Calitatea uleiurilor naturale și seminaturale de uscare este determinată de compoziția chimică a uleiurilor vegetale, care sunt amestecuri de esteri - derivați ai glicerolului (CjH (OH)OH) și acizi grași Calitatea uleiurilor uscate este caracterizată de următorii indicatori: • numărul de saponificare - numărul de miligrame de alcali necesare pentru saponificarea a g de ulei (ulei de in) Cu cât conținutul de acizi liberi și legați în uleiul de uscare este mai mare, cu atât este mai mare numărul de saponificare; în uleiurile de uscare de înaltă calitate nu este mai mică de ; • numărul de acid - cantitatea de acizi grași din uleiul de uscare (ulei) în stare liberă, adică fără legătură chimică cu glicerolul; exprimat ca numărul de miligrame de KOH alcalin necesar pentru a neutraliza acizii liberi în g de ulei Un conținut crescut de acizi liberi în uleiurile uscate poate provoca coroziunea materialelor metalice vopsite cu vopsele în ulei Numărul de acid al uleiurilor naturale de uscare nu trebuie să fie mai mare de ; • număr esențial - este definit ca diferența dintre numărul de saponificare și numărul de acid; • numărul de iod - un indicator al nesaturației uleiurilor vegetale, adică conţinutul de legături multiple (duble) în compuşii organici care alcătuiesc uleiurile (uleiuri) sicative Exprimat ca cantitate grame de iod legate de g de ulei (ulei de in) Cu cât este mai mare numărul de iod, cu atât au loc mai repede procesele de oxidare și polimerizare și cu atât uleiul de uscare se usucă mai repede, formând o peliculă puternică, elastică, insolubilă în apă pe suprafața vopsită Solvenți, diluanți, plastifianți și materiale de umplutură Solvenții sunt lichide folosite pentru a dizolva substanțe solide care formează pelicule (de exemplu, rășini, cauciuc etc ) pentru a le transfera în stare lichidă Ca solvenți, se folosesc compuși organici lichizi și amestecurile acestora, care se volatilizează ușor în timpul formării peliculei Printre acestea se numără benzina de lac (alcool alb), folosită pentru dizolvarea rășinilor și a unor uleiuri sicative; nafta cu solvent de cărbune, datorită toxicității sale ridicate, se folosește numai în amestecuri cu alți solvenți; eteri folosiți pentru dizolvarea rășinilor gliptale și a nitrocelulozei; terebentină, etc Aceste lichide, precum și lichidele care nu sunt folosite singure pentru a dizolva substanțele filmogene, ci au rolul de a reduce vâscozitatea lianților, se numesc diluanți Ca plastifianți, se folosesc lichide nevolatile, care reduc vâscozitatea lianților și cresc plasticitatea filmelor după uscare Umpluturile sunt pulberi minerale foarte dispersate introduse în compoziția vopselelor pentru a reduce consumul de pigment mai scump Materialele de umplutură, de regulă, sunt pulberi albe, insolubile în liant Compoziții colorate în apă Compoziții colorate apă-var și apă-ciment Ca liant în vopselele de construcție de acest tip, se folosesc suspensii apă-var sau apă-ciment Pasta de var este preparata din pasta de var sau din cazanul de var proaspat stins La compoziția suspensiei se adaugă pigmenți rezistenți la alcali, precum și sare de masă sau clorură de calciu pentru a preveni uscarea rapidă, deoarece filmele se întăresc în principal din cauza carbonizării [Ca(OH) + CO -CaCO + H O], care necesită o anumită cantitate de umiditate pentru a apărea Calitatea acoperirilor se îmbunătățește odată cu introducerea unei cantități mici de ulei de uscare în var în timpul procesului de stingere, deoarece săpunurile de calciu formate în acest caz cresc rezistența la apă a filmelor întărite Vopselele de var sunt folosite pentru vopsirea pereților de cărămidă și tencuieli Vopsele de ciment mai durabile și rezistente la intemperii Acestea includ următoarele componente (părți de masă): ciment alb - ; lime pufoasă - ; clorură de calciu - ; stearat de calciu - ; pigmenți rezistenți la alcali - ; praf de azbest - Nisip de cuarț măcinat fin (până la de părți de masă) și tripoli (până la părți de masă) poate fi introdus în vopsea ca umplutură Pentru a crește rezistența la apă, la vopsea se adaugă aditivi hidrofobi Vopselele de ciment sunt folosite pentru finisarea fatadelor si interioarelor cu umiditate ridicata vopsele silicate Vopselele uscate de silicat constau dintr-un amestec de pigmenți cu umpluturi fin măcinate (talc, cretă etc ) Amestecurilor li se dă o stare de lucru prin diluare cu sticlă lichidă de potasiu Vopselele pe silicat pe sticla de potasiu sunt rezistente la intemperii, au o paleta larga de culori si sunt folosite pentru vopsirea fatadelor cladirilor Ele pot fi furnizate pentru construcție sub formă de paste colorate măcinate groase constând din sticlă de apă cu potasiu și pigmenți rezistenți la acizi La construcție, acestea sunt diluate cu apă până la consistența necesară Adezivi pe bază de apă Vopselele lipici uscate constau din pigmenți, materiale de umplutură și clei animal fin măcinat și sunt aduse la vâscozitatea de lucru prin diluare cu apă Compozițiile adezive de apă se aplică pe o suprafață pregătită în prealabil (prin grund sau chit) Compozițiile de grund includ sulfat de cupru, lipici animal și cretă Sulfatul de cupru este dizolvat în apă fierbinte și apoi amestecat cu o suspensie de săpun și lipici preparate separat Compozițiile de chit conțin mai mult lipici și cretă Vopselele cu lipici nu sunt impermeabile, deci sunt folosite doar pentru vopsirea tencuielilor în încăperi uscate interioare Adezivi de cazeină Vopselele uscate de cazeină constau din cazeină zdrobită, var pufos, pigment și sodă sau alte săruri minerale Cazeina este o proteină derivată din lapte Se dizolvă în soluții slabe alcaline și are o putere de adeziv mare Cazeinații de calciu sunt insolubili în apă, prin urmare, pentru a crește rezistența la apă a soluțiilor adezive de cazeină, în compoziția lor se adaugă var Pentru a obține compoziții colorate de consistență de lucru, vopselele uscate de cazeină sunt amestecate cu apă fierbinte Vopselele cu cazeină sunt folosite pentru vopsirea suprafețelor exterioare tencuite și din beton ale clădirilor, precum și pentru decorarea interioară Vopsele în ulei, lacuri și emailuri Vopsele de ulei Vopselele în ulei sunt numite suspensii colorate de pigmenți în ulei de uscare, care conțin și materiale de umplutură După consistență, vopselele în ulei sunt împărțite în groase și gata de utilizare Pentru a obține vopsele răzuite groase, pigmenții sunt triturați cu grijă cu ulei de uscare în mașini speciale de șlefuit, astfel încât toate particulele de pigment să fie acoperite cu o substanță filmogenă Înainte de utilizare, vopselele răzuite groase sunt diluate cu ulei de uscare până la o consistență de lucru Compoziția vopselelor în ulei este aleasă în funcție de scopul lor Deci, în vopselele în ulei destinate protecției anticorozive a structurilor metalice deschise (poduri, catarge etc ), se introduc pigmenți care conțin compuși de plumb (de exemplu, plumb roșu), alb de plumb, plumb de coroană și altele, deoarece datorită interacțiunii dintre compușii de plumb cu acizi grași ai uleiului de uscare formează săpunuri de plumb insolubile în apă, care cresc rezistența și rezistența la apă a acoperirii În plus, pigmenții care conțin compuși de plumb au rezistență ridicată la intemperii și se caracterizează printr-o bună aderență la oțel Vopselele în ulei sunt folosite pentru a proteja structurile din oțel de coroziune, elementele din lemn de umiditate, precum și pentru vopsirea suprafețelor care sunt umezite periodic Cea mai mare rezistență la intemperii și durabilitate au compoziții colorate pe uleiurile naturale de uscare Compozițiile de vopsea pe uleiuri artificiale de uscare sunt mult mai ieftine, dar mai puțin rezistente la intemperii, așa că sunt folosite în principal pentru vopsirea interioarelor clădirilor (cu excepția pardoselilor) Norocos Lacurile sunt soluții de rășini, bitum și alte substanțe filmogene în solvenți volatili, aplicate pe suprafață într-un strat subțire și formând un film dur de acoperire după uscare Ca formatori de peliculă se folosesc rășini sintetice și naturale, bitum, gudron și nitroceluloză Ca solvenți, se folosesc benzina de lac, solvent-nafta, terebentina, diverși alcooli și eteri (pentru a dizolva nitroceluloza și glifgale) Soluțiile de rășini sau bitum din uleiurile naturale de uscare sau uleiurile vegetale se numesc lacuri de ulei Lacurile de ulei cu un conținut ridicat de uleiuri se numesc grase; cu un conținut scăzut - slab Lacurile uleioase formează pelicule mai elastice și mai rezistente la intemperii în comparație cu lacurile subțiri În funcție de tipul de rășină, lacurile cu ulei sunt împărțite în lacuri cu glif, perclorovinil, clorură de polivinil etc Emailuri Vopselele de email sunt vopsele preparate prin frecarea pigmenților pe diverse lacuri, în special pe ulei Vopselele groase de email sunt diluate până la o consistență de lucru lac lichid cu adaos de desicant și solvenți După uscare, compozițiile de vopsea de email formează o peliculă strălucitoare Ca pigmenți, în compoziția vopselelor de email sunt introduse zinc, titan și alb litopon, coroane, ultramarin, funingine, plumb roșu fier și unii pigmenți organici După tipul de liant, vopselele emailate se împart în ulei (pe lacuri uleioase), emailuri nitro (pe lacuri nitrocelulozice), glifgale (pe lacuri gliptale), non-clorovinil etc Filmele de vopsele de email pe lacuri de ulei, întărite fără încălzire, sunt distruse treptat prin expunerea prelungită la umiditate, astfel încât aceste vopsele sunt folosite numai pentru lucrări de interior Nitroemailurile sunt utilizate atât pentru vopsirea interioară a încăperilor cu o temperatură care nu depășește ° C, cât și pentru lucrări în aer liber (smalturi nitroglift-stânga) Vopselele cu email perclorovinil formează pelicule rezistente la apă și intemperii și sunt folosite pentru vopsirea fațadelor clădirilor Sistem de marcare a vopselelor și lacurilor Marcarea vopselelor și lacurilor moderne oferă indicații ale celor mai importante caracteristici tehnice ale acestora, vă permite să navigați în toată diversitatea lor în ceea ce privește tipul, scopul și proprietățile de performanță Informațiile despre aceste proprietăți sunt conținute în documentația tehnică și sunt reproduse sub formă de cifruri pe etichetele recipientelor în care materialul gata de utilizare este furnizat consumatorului Primul grup de caractere cifrate determină tipul de vopsea și materialul de lac: vopsea, lac, email, chit, grund Dacă o substanță (de exemplu, vopsea în ulei) conține un pigment, atunci în loc de cuvântul care denotă, numele pigmentului este scris: "plumb roșu", "alb zinc", "ocru", etc Al doilea grup de semne (două majuscule) indică tipul de substanță filmogenă - baza sa chimică și are următoarele denumiri: • pe baza de rasini de policondens: alchid-uretan - AC, glifgalice - GF organosiliciu - KO, fenolic - PL, melamină - ML, uree (carbamidă) - MU, pentaftalic - PF, poliester saturat - PL, etriftalic - ET, poliester nesaturat - PE, fenol-alchid - FA, ciclohexan - CH, epoxi - EP , epoxi eter - ESP; • pe bază de rășini de polimerizare: cauciuc - KCh, ulei și stiren alchid - MC, polimer petrolier - NP, perclorovinil - KhV, poliacrilat - AK, polivinil acetal - VL, polivinil acetat - VA; • pe bază de copolimeri: acetat de vinil - VS, clorură de vinil - XC, fluoroplast - FP; • pe baza de rasini naturale: bituminoase - BT colofoniu - KF, ulei - MA, șelac - ShL, chihlimbar - YAN; • pe bază de eteri de celuloză: acetobugirat celuloză - AB, celuloză acetil - AC, nitraceluloză - NC, etilceluloză - EC Al treilea caracter al cifrului, notat cu o cifră (de la la ), indică domeniul recomandat de aplicare: - rezistent la intemperii (pentru uz exterior); - rezistență limitată la intemperii (pentru lucrări de interior); - conservare (protectoare); - impermeabil (inclusiv acțiunea apei fierbinți); - special (luminiscent etc ); - rezistent la ulei si benzina; - rezistent la gaze si lichide agresive; - rezistent la căldură; - izolare electrică Între a doua și a treia denumire este plasată o cratimă (de exemplu: email MJI- etc ) Al treilea grup de semne pentru grunduri și lacuri semifabricate a fost desemnat cu un zero ( ), iar pentru chituri - cu două zerouri ( ) Al patrulea grup de caractere din cifr înseamnă numărul de serie atribuit acestui material în timpul dezvoltării sale Cifrul poate consta din una, două sau trei cifre, care sunt atașate la prima cifră (sau două zerouri) fără un semn de separare (de exemplu: "GF- primer" este un primer sudat cu gliptal cu numărul de serie ) Al cincilea grup de caractere (pentru materiale pigmentate) înseamnă (în întregime) culoarea materialului de vopsea (de exemplu: "ML-PO email gri-alb") La desemnarea primului grup de caractere pentru vopselele în ulei care conțin un singur pigment, se indică numele pigmentului în locul cuvântului "vopsea" (de exemplu: "Surik MA- ", etc ) Pentru unele materiale vidon se plasează indici între primul și al doilea grup de semne: B - fără solvent volatil; B - pe calea apei; D - dispersia apei; OD - organo-dispersie; P - pulbere Pentru vopsele și lacuri obținute din substanțe peliculoase amestecate, al doilea grup de semne este indicat de componenta care determină proprietățile materialului Pentru vopselele în ulei, în a patra grupă de caractere, în locul unui număr de serie, se pune un număr care indică tipul de ulei de uscare pe care este realizată vopseaua: - ulei de uscare natural; - uscare ulei-oxol b; - ulei de uscare gliptal; - ulei de uscare pentaftdcheva; - ulei de uscare combinat În unele cazuri, pentru a clarifica proprietățile specifice ale vopselei, după numărul de serie, se aplică un index sub formă de una sau două majuscule: B - vâscozitate ridicată; M - mat; H - cu umplutură; PM - semi-mat; XC - uscare la rece; PG - inflamabilitate scăzută; GS - uscare la cald La sfârșitul cifrului este indicată culoarea acoperirii De exemplu, următoarea este o decodare a unor tipuri de abrevieri (cifruri): • "LakBT - " - lac bituminos, special; • "Lak GF - " - lac gliptal, pentru lucrări interioare; • "Paint VD - VA- white" - vopsea alba in dispersie de apa, pe dispersie de acetat de polivinil, pentru lucrari interioare Întrebări de control Care sunt principalele componente ale vopselelor și lacurilor Ce tipuri de pigmenți cunoașteți și care sunt cerințele pentru aceștia? Ce se folosește ca liant în vopsele și lacuri? Ce materiale sunt folosite ca solvenți, diluanți, plastifianți și materiale de umplutură? Care sunt compoziția și proprietățile vopselelor pentru baie? Care sunt compoziția și proprietățile vopselelor în ulei, emailurilor și lacurilor? Cum sunt marcate vopselele și lacurile? Care sunt cerințele pentru pigmenți, umpluturi și lianți pentru vopsele și lacuri? Capitolul MATERIALE SI PRODUSE METALICE Informații generale Metalele sunt substanțe ale căror caracteristici în condiții normale sunt rezistența ridicată, ductilitatea, conductivitatea termică și electrică, luciul metalic Toate metalele se caracterizează prin capacitatea atomilor lor de a separa cu ușurință electronii externi (de valență) și de a se transforma în ioni încărcați pozitiv (cationi) Electronii liberi rupți din atomi se amestecă continuu între ionii încărcați pozitiv sub influența celei mai mici diferențe de potențial, drept urmare au o conductivitate termică și electrică ridicată Metalele sunt împărțite în feroase (fier și aliajele sale) și neferoase În construcții nu se folosesc metale pure, ci aliajele acestora Ele diferă de metatopii prin temperatura de topire, conductivitate termică, conductivitate electrică și duritate Cumpărăm fontă Fonta se obține în timpul procesului de furnal Furnal - un cuptor cu ax înalt de până la , m înălțime, mai mult de m lățime Încărcarea cu minereu, cocs, flux este stratificat Schema de funcționare a furnalului este prezentată în fig În partea inferioară a furnalului, cocsul arde: C + O = CO Pe măsură ce dioxidul de carbon crește, acesta intră în contact cu cocsul fierbinte și se transformă în monoxid de carbon: CO + C = CO Crezând mai sus, monoxidul de carbon interacționează cu minereul încins: CO + Fc O = = FeO + CO , apoi: FeO + CO - Fe + CO Fonta curge în fundul furnalului Fonta este eliberată din furnal printr-o gaură specială - un orificiu Temperatura fontei în furnal este de 'C Conținutul de carbon din fontă este de , , % Alături de fontă, se formează și zgura de furnal ca urmare a utilizării fluxurilor, care joacă rolul unui flux, contribuind la transferul rocii sterile în zgură Zgura este mai ușoară decât fonta și se adună deasupra acesteia, urmată de evacuare în exterior dintr-o altă gaură din furnal Orez Schema de funcționare a unui furnal Furnalul care a fost pus în funcțiune funcționează continuu de câțiva ani Minereu, cocs și fluxuri sunt adăugate periodic prin deschiderea superioară a cuptorului Fonta și zgura sunt, de asemenea, eliberate periodic din ea - la fiecare ore În același timp, , În plus față de carbon, fonta crudă conține elemente de siliciu, mangan, sulf, fosfor etc În funcție de scop, fonta brută este împărțită în fonte și fontă Fierul de turnătorie este topit și din acesta sunt turnate produse din fontă Oțelul este obținut din fontă brută Reprezintă aproximativ % din toată topirea fierului Conține o cantitate crescută de carbon, , , % Si, , , % Mn, , , % P, , , %S Fontele au proprietăți de turnare ridicate, ductilitate scăzută Ele sunt împărțite în alb și gri Fierul alb (fontă) conține tot carbonul în stare legată chimic sub formă de carbură de fier numită cementită (Fe C) La temperatura normala, structura sa este compusa din doua faze: ferita si cementita Această fontă se numește albă, deoarece are o culoare albă terasă atunci când este fracturată Fonta albă are duritate ridicată și fragilitate ridicată, drept urmare nu poate fi prelucrată cu o unealtă de tăiere Este folosit în principal pentru topirea oțelului, precum și pentru producția de fontă ductilă Fontele cenușii conțin carbon liber sub formă de grafit ( % C); se numesc cenuşii deoarece, datorită prezenţei grafitului în ele, au o culoare cenuşie în fractură (conţinut C - până la , %) Fontele cenușii sunt folosite la fabricarea elementelor de susținere pentru ferme, grinzi și stâlpi din beton armat, tuburi în metrou, în fabricarea multor alte structuri de construcție și sunt, de asemenea, utilizate pe scară largă în piesele de mașini care nu sunt supuse unor solicitări mari de întindere și sarcini de șoc Obține oțel Prelucrarea fontei se realizează în scopul obținerii de oțel ca urmare a eliberării acestuia dintr-o parte a carbonului prin metoda de oxidare În acest caz, oțelul poate fi produs prin metode de tunet: convertor - prin suflarea fierului topit cu aer comprimat sau oxigen în vase mari în formă de para - convertoare cu diferite căptușeli refractare interioare (Fig ); vatră deschisă - în cuptoare Siemens-Marten (Fig I ) cu recuperarea căldurii gazelor reziduale; topire electrică în cuptoare cu arc electric, cu inducție sau de înaltă frecvență (Fig ) Când se topește în cuptoare cu vatră deschisă sau când elk grog, minereu de fier sau resturi sunt adăugate la fonte topită (deșeuri Orez Convertor pentru topirea oțelului din fontă: I - fontă; - călcâi; - aer; - lutier; - lănci pentru alimentarea cu aer a metalului Orez Schema unui cuptor cu focar deschis: /, - regeneratoare; - zgură topită și metal; - umplerea geamurilor; - spatiu de lucru: - bolta; sub Orez Schema unui cuptor electric pentru topirea otelurilor speciale fier ruginit, fier vechi) Oxigenul oxizilor adăugați arde și impuritățile, iar fierul scade conținutul de carbon în masa totală a metalului În producția de oțel, în cuptor se adaugă adesea substanțe de aliere (metale), obținându-se clase speciale de oțel cu proprietățile necesare, de exemplu, oțel crom-nichel (inoxidabil) etc Oțeluri slab aliate întărite care conțin crom, nichel , manganul, siliciul sunt produse ca materiale tehnice în masă, în timp ce clasele speciale cu rezistență crescută, rezistență la căldură, rezistență la coroziune și alte proprietăți îmbunătățite conțin o cantitate crescută de componente de aliere Peste % din oțel este topit în convertoare la nivel mondial, iar această proporție de oțel topit prin metode de înaltă performanță (convertor și topire electrică) tinde să crească continuu Oțelurile carbon reprezintă aproximativ %, iar oțelurile aliate - % Calitatea ambelor este determinată în principal de compoziția și structura lor ca aliaj fier-carbon În el, fierul formează un compus chimic instabil termodinamic cu carbonul Fe C, numit cementită O parte semnificativă a fierului este în formă pură, cu un punct de topire de °C Fierul are patru modificări polimorfe: a-Fe, |)-Fe, y-Fe și -Fe Modificările a-Fe și y-Fe sunt de importanță practică Trecerea fierului de la o modificare la alta are loc la anumite temperaturi critice Modificarea a-Fe are o rețea cristalină cubică centrată pe corp; y-Fe este o rețea cristalină cubică centrată pe față Trecerea fierului de la o formă alotropă la alta este prezentată schematic în curba de răcire (Fig ) În procesul de răcire a fierului topit la o temperatură de I "C, se formează o platformă care caracterizează formarea unei modificări cristaline a S-Fe; la o temperatură de °C, are loc o modificare polimorfă a -Fe în modificarea y-Fe, care la o temperatură de 'C trece în modificarea P -Fe; la o temperatură de 'C, modificarea p-Fc trece în modificarea a-Fe Studiul acestor patru forme de existență a fierului cristalin a arătat că în modificarea y-Fc există o distanță interatomică în rețeaua cristalină, care este mai mică decât în modificarea p-Fe, deci trecerea lui y-Fe la p- Fc este însoțită de o creștere a volumului cristalului Se observă că modificarea a-Fe are proprietăți magnetice (feromagnet), în timp ce modificarea p-Fc aproape că nu are aceste proprietăți, deși rețelele lor cristaline sunt similare între ele De mare importanță pentru practică este proprietatea modificării y-Fe de a dizolva până la , % carbon la o temperatură de I 'C cu formarea unei soluții solide și cu introducerea atomilor de carbon în rețeaua cristalină Pe măsură ce temperatura crește și scade, solubilitatea carbonului în modificarea y-Fe scade O soluție solidă de carbon și alte elemente (azot, hidrogen) în modificarea y-Fc se numește austenită; aproape de de ori mai puțin carbon se poate dizolva în modificarea a-Fe, iar soluțiile solide de carbon și alte elemente din modificarea a-Fe se numesc ferită Pe lângă soluțiile solide din fier, aliajele fier-carbon pot avea, după cum sa menționat mai devreme, un compus chimic de fier cu carbon - carbură de fier (FcjC) Acest compus, numit cementită, conține , % carbon, are o structură cristalină complexă, cu o rețea cristalină rombica compactă În aliaje, cementitul este o fază metastabilă Punctul său de topire este de aproximativ I "C El este bun Orez Curba de răcire a fierului: / - nemagnetic; - magnetic solubil în modificarea y-Fe, mai puțin - în b-Fe și foarte puțin - în a-Fe Ferita este moale și ductilă; rezistența sa este scăzută - rezistență la tracțiune de MPa; alungire relativă - %, duritate (HB) - MPa Austenita are, de asemenea, ductilitate ridicată, rezistență scăzută la tracțiune Duritatea austenitei (HB) este de MPa Cementitul are plasticitate scăzută și duritate mare (HB) egală cu MPa, fragil Diagrama de stare a aliajelor fier-carbon Un sistem complet de aliaje fier-carbon și procesele de formare a structurilor de oțeluri și fonte sunt vizualizate în diagrama de stare a aliajelor fier-carbon În special, se vede cum solubilitatea cementitei în fier variază în funcție de temperatură Pe fig prezintă compoziția de fază a aliajelor și structura lor în intervalul de compoziție de la fier pur la cementită ( , % C) Abscisa arată conținutul de carbon (C) în procente în greutate; pe linia paralelă cu aceasta - conținutul de cementită; temperatura pe axa y Punctul A de pe diagramă marchează punctul de topire al fierului pur ( °C) și punctul D al cementitei ( °C) Linia ABCD este linia lichidus și AHIECF este linia solidus Deasupra liniei de solidus, există un aliaj lichid (L) - o soluție lichidă de carbon Când aliajele lichide sunt răcite, are loc mai întâi cristalizarea, iar apoi, după solidificare, au loc transformări structurale de fază datorită polimorfismului fierului și modificărilor solubilității carbonului în austenită și ferită Toate aceste modificări sunt observate în diagrama fier-carbon, iar această diagramă complexă, atunci când este studiată, este împărțită în părți, considerând fiecare dintre ele ca o diagramă cu două componente În funcție de conținutul de carbon, aliajele fier-carbon sunt împărțite în oțeluri care conțin până la , % carbon și fonte care conțin mai mult de , % carbon Limita adoptată între oțeluri și fontă corespunde celei mai mari solubilitati a carbonului în austenită În funcție de conținutul de carbon, oțelurile se împart în hipereutectoid, eutectoid și hipereutectoid Oțelurile hipoeutectoide sunt oțeluri care conțin , , % carbon Aliajele cu conținut scăzut de carbon care conțin până la , % (punctul P pe diagramă) se numesc fier tehnic Cristalizarea oțelurilor hipoeutectoide are loc între liniile ABC și ASHE; în acest interval sunt formate dintr-o fază lichidă Lichid - + ferită - Ferită Ferită) + Austsnit Lichid austenita C C DESPRE °С E austenit) +CSMSNTIT+ -ledeburit Cementit+ +leaeburit Lichid-+cementit (primar) Cemeitite+ • ledeburit și eu Austenita* | -imentit erl>gt | Q , FcjC, % (în masă) Orez Diagrama stării aliajelor fier-carbon și ferită sau austenită După sfârșitul cristalizării, oțelurile pre-Eutiene constau din austenită, care nu se modifică la răcire până la linia GOS, numită linia punctelor critice superioare Odată cu răcirea suplimentară a oțelurilor, se formează granule de ferită, iar cantitatea de austenită scade Pe linia PSK la o temperatură de °C, are loc o transformare eutectoidă (perlitică) a austenitei (punctul ) Acesta din urmă se descompune, separând ferita și cementitul, formând cel mai mic amestec eutectoid - perlit, care conține , % carbon Linia PSK se numește linia punctelor critice inferioare sau linia transformărilor perlitei Structura perlitei este formată din plăci de ferită și cementită, pe microsecțiune are aspect de sidef După răcirea completă, oțelurile pre-eutectoide constau din ferită și perlită Odată cu creșterea conținutului de carbon din oțel, cantitatea de ferită scade, dar crește conținutul de perlită Otelurile zamitectoide sunt cele care contin , , % carbon La temperaturi peste linia SE, numai austenita este prezentă în oțel Odată cu răcirea, această componentă structurală a oțelului devine saturată cu carbon și carbonul secundar este eliberat din acesta cementită (sub linia SE) De la o temperatură de °C și mai jos, oțelurile hipereutectoide constau din perlit și cementită secundară În funcție de conținutul de carbon, fontele se împart în hipoeutectice, eutectice și hipereutectice Hipoeutectice sunt fontele care conțin , , % carbon Pe diagramă, ele sunt situate în regiunea dintre liniile HC și EC' și constau din două faze: cristale lichide și de austenită La o temperatură eutectică egală cu I 'C, aliajul rămas cristalizează cu transformare într-un eutectic - ledeburit, care în momentul formării este format din austenită şi cementită Fontele hipoeutectice dintre liniile EC (i 'C) şi PSK ( 'C) constau din austenită, cementită şi ledeburită Sub °C, austenita se transformă în perlită, în timp ce fontele hipoeutectice conțin perlită, cementită și ledeburită Odată cu creșterea cantității de carbon din fontă, conținutul de perlit scade și conținutul de ledeburit crește Fonta se numește eutectică cu un conținut de carbon de , % (punctul C); se cristalizează la o temperatură constantă de 'C cu formarea unui eutectic - ledeburit Fonta eutectică și la temperatură obișnuită constă din ledeburit Fontele hiperutectice sunt cele care conțin carbon , % Ele cristalizează conform diagramei de stare a aliajelor dintre liniile CD și CFc cu formarea de cristale primare de cementită în aliajul lichid La răcirea ulterioară, lichidul rămas se solidifică, formând un eutectic - ledeburit Fontele hiperutectice, după solidificare, sunt formate din cementită și ledeburită La o temperatură de 'C, austenita inclusă în ledeburit se descompune cu formarea de perlit; cu o scădere suplimentară a temperaturii, fontele hipereutectice constau din cementită (sub formă de plăci) și ledeburit Odată cu creșterea cantității de carbon, crește și conținutul de cementit oteluri carbon Oțelurile carbon, pe lângă principalele componente ale fierului ( , , %) și carbon, conțin impurități de nichel, crom, siliciu, mangan, sulf, fosfor, oxigen, azot, hidrogen sau alte elemente După cum sa menționat mai devreme, oțelurile hipoeutectoide constau din ferită și perlită, în timp ce oțelurile eutectoide constau din perlită și cementită secundară După răcire lentă, oțelul la temperatura obișnuită este format din două faze: ferită și cementită, iar cantitatea de ferită scade, iar cantitatea de cementită crește proporțional cu conținutul de carbon Prezența acestor faze afectează duritatea oțelului, deoarece duritatea cementitei (conform Brinksl) este - Ș MPa, pentru ferită - MPa Particulele solide de cementită împiedică mișcarea dislocări și astfel previn deformările, reduc ductilitatea și duritatea oțelului Odată cu creșterea conținutului de carbon din oțel, duritatea acestuia (HB), rezistența la tracțiune și limita de curgere cresc, ductilitatea și rezistența la impact scad, densitatea, conductibilitatea termică și permeabilitatea magnetică scad, dar rezistența sa electrică crește Calitatea oțelului este afectată de impurități (mangan, siliciu, sulf, fosfor), precum și de gaze (azot, oxigen etc ) Manganul este conținut ca impuritate în toate oțelurile carbon în aproximativ aceeași cantitate, dar nu mai mult de , % în greutate Se introduce în oțel sub formă de feromangan, adică un aliaj de fier și mangan, pentru dezoxidare în timpul topirii pentru a elimina impuritățile nocive ale oxidului feros (FeO) care degradează calitatea oțelului Dezoxidarea constă în faptul că manganul se combină cu oxigenul de oxid de fier, formează oxid de mangan (MnO), a cărui parte principală, eliberată din oțel, trece în zgură separată de oțel: FeO + Mn -> Fe + MnO Dar o anumită proporție de oxid de mangan rămâne în oțel, iar o parte din mangan se dizolvă în ferită și cementită, rămânând și în oțel Manganul contribuie la eliminarea impurităților nocive ale sulfurilor de fier Ca urmare a dezoxidării, proprietățile sunt îmbunătățite (în special, rezistența produselor din oțel laminate la cald crește) Siliciul din oțel carbon conține de obicei nu mai mult de , , % Este introdus ca impuritate în oțel sub formă de ferosiliciu, adică un aliaj de fier cu siliciu, cu același scop ca și manganul, pentru dezoxidarea în timpul topirii: FeO + Si -> Fe + SiO Partea principală a SiO este îndepărtată sub formă de zgură, dar partea de oxid de siliciu care nu a avut timp să plutească cu zgura rămâne în oțel Există și o parte de siliciu, dizolvat în ferită Dezoxidarea oțelului cu siliciu își îmbunătățește proprietățile, crește densitatea lingoului, deoarece siliciul degazează oțelul Sulful intră în fontă și oțel din minereuri și gaze din cuptor (gazul SO este un produs al arderii combustibilului) Este o impuritate dăunătoare; se admite în oţel ns mai mult de , , % Sulful formează sulfură de fier (FeS) cu fierul cu aspect de eutectic fuzibil și casant (amestec eutectic de Fe + FeS) Acesta din urmă conferă oțelului fragilitate atunci când este încălzit la * C și peste, adică la temperaturi roșii fierbinți Acest fenomen se numește fragilitate roșie Oțelul care conține o cantitate crescută de sulf nu este susceptibil de prelucrare la cald din cauza fragilității roșii La prelucrarea oțelului prin laminare sau forjare cu încălzire până la ° C, eutecticul se topește, drept urmare legătura dintre boabele de oțel este ruptă Crăpăturile și lacrimile apar la locațiile eutecticilor Când manganul este introdus în oțel, efectul nociv al sulfului, fragilitatea roșie este practic eliminat, deoarece manganul are o afinitate chimică mai puternică pentru sulf decât pentru fier și sulfura de mangan refractar (MnS) Incluziunile de sulf reduc semnificativ proprietățile mecanice ale oțelului, îi îmbunătățesc rezistența la coroziune și sudarea și zboară în jurul tăierii oțelului Fosforul se găsește în minereul de fier, fluxuri, combustibili și este o impuritate dăunătoare în oțel Conținutul său este limitat la cel mult , , % Se dizolvă în ferită, deformându-și rețelele cristaline, drept urmare temperatura de tranziție a oțelului la o stare fragilă crește brusc, de exemplu provoacă așa-numita fragilitate la rece a oțelului Fosforul crește rezistența și reduce ductilitatea și duritatea oțelului Este distribuit neuniform în lingoul de oțel (canal de scurgere), drept urmare unele secțiuni medii ale lingoului de oțel conțin o cantitate crescută de fosfor, au o vâscozitate semnificativ redusă Oțelul conține o cantitate mică de gaze (azot, oxigen etc ), care îi înrăutățesc proprietățile Conținutul de incluziuni nemetalice și gaze din oțel este redus semnificativ în timpul topirii sau turnării în vid Aliare de oțel Aliate, sau speciale, sunt oțelurile în care se introduc elemente de aliere: Si, L , Si Ti, V, Cr, Mb, W, Mo, Ni, Mn, Co etc Prin aliere, ele măresc rezistența la coroziune a oțelurilor, le conferă rezistență la temperaturi și presiuni scăzute și ridicate, cresc rezistența, duritatea, rezistența la uzură, etc Elementele de aliere din oțel pot fi în stare liberă, sub formă de soluții solide substitutive în ferită, austenită și cementită, carburi speciale independente, compuși chimici cu fier sau între ei și cu nemetale (oxizi, sulfuri etc ) Majoritatea elementelor de aliere formează soluții solide și carburi Majoritatea elementelor de aliere sunt dizolvate în ferită și austenită cu formarea de soluții solide de substituție Elementele de aliere sunt împărțite în două grupe: care nu formează carbură și care formează carbură Elementele Mn, Cr, Mo, W, Ni, V formează carburi cu carbon: Mn C, Cr Cj, Mo C, W C, NiC, VC și altele, care cresc duritatea și rezistența oțelului Otelurile aliate contin trei faze: ferita aliata, austenita si cementita Ferita aliată și austenita sunt soluții solide ale elementelor de aliere în modificările a-Fe și respectiv y-Fe, iar cementita aliată este cementita, în care unii dintre atomii de fier sunt amestecați cu atomii elementului de aliere Avantajele oțelurilor aliate se manifestă pe deplin în special după tratamentul termic Articolele aliate sunt subdivizate: • în funcție de conținutul total de elemente de aliere - pentru slab aliate (conțin până la , %); aliat mediu ( , , %); înalt aliat (mai mult de % elemente de aliere); • cu programare - pentru structuri (construcții de mașini, construcții); cu proprietăți speciale (rezistent la coroziune sau inoxidabil, rezistent la căldură, rezistent la căldură etc ); instrumental Oțelurile aliate sunt marcate cu denumirea fiecărei clase de oțel cu o literă și un număr Oțelurile de construcție slab aliate sunt utilizate pentru fabricarea structurilor din oțel pentru construcții (ferme, poduri, conducte de petrol, conducte de gaz etc ) și armături pentru structurile din beton armat Structurile din oțel sunt de obicei sudate, prin urmare, bine sudate cu conținut scăzut de carbon (mai puțin de , , % C) oțeluri slab aliate cu rezistență crescută cu adăugarea de elemente de aliere mai ieftine: pentru ele se folosesc siliciu și mangan Oțelurile slab aliate de înaltă rezistență au ductilitate ridicată (δ = %) și rezistență la impact, rezistență crescută; rezistență la tracțiune - MPa; limita plictiselii este de MPa, iar după tratamentul termic aceste cifre devin și mai mari Pe lângă oțelurile slab aliate de înaltă rezistență, se mai folosesc oțeluri de înaltă rezistență slab aliate, având o limită de curgere de peste MPa De exemplu, gradul de oțel G AF are o structură ferită-perlitică cu granule semnificativ mai fine datorită prezenței nitrururilor de vanadiu în ea, ceea ce crește semnificativ limita de curgere (aproximativ mai mare cu MPa) Sub influența mediului extern, poate avea loc distrugerea metalului, numită coroziune Otelurile rezistente la coroziune (inoxidabil) sunt oteluri care au rezistenta mare la coroziune in medii agresive Cele mai susceptibile la coroziune în diverse medii (în aer, în apă etc ) sunt oțelurile fier-carbon și slab aliate În aceste cazuri, pe suprafața metalului se formează o peliculă de oxid liber, care nu protejează metalul de coroziune ulterioară Odată cu introducerea anumitor elemente de aliere în oțel, rezistența sa la coroziune crește brusc, iar cu o anumită cantitate de element de aliere, este posibil să se obțină oțel care practic nu este susceptibil la coroziune Denumirea de oțel inoxidabil va fi dată în funcție de elementul de aliere introdus în acesta Cele mai utilizate oțeluri inoxidabile cu crom, precum și crom-nichel Cromul este principalul element de aliere din ele Oțelurile cu crom conțin , , % C și % Cr și au rezistență completă la coroziune în aer, în apă și la unii acizi, alcalii și săruri datorită faptului că la suprafață se formează o peliculă densă subțire a oxidului de crom din oțel, care protejează oțelul de coroziune Oțelul care conține mai puțin de % Cr este susceptibil la coroziune Clasele comune ale oțelurilor inoxidabile cromate: X , X , X , X , X , X , X T, X (conține , , % Ni), X T, Oțelurile crom-nichel au și o rezistență ridicată la coroziune Cromul și nichelul sunt introduse în ele ca principalele elemente de aliere Se obțin prin introducerea de nichel în oțel cromat care conține , , % C și % Cr Odată cu introducerea nichelului, oțelul crom a dobândit o structură austenitică, care reduce tendința de creștere a boabelor, crește rezistența la coroziune, previne fragilitatea la rece și îmbunătățește proprietățile mecanice Clasele oțelurilor inoxidabile crom-nichel: I X H , I X H T, X G NT, etc Otelurile rezistente la coroziune sunt folosite pentru fabricarea produselor de constructii si a structurilor operate in apele subterane si maritime, gaze si alte medii agresive Rezistente la căldură (rezistente la detartrare) se numesc oțeluri care sunt rezistente la distrugerea chimică (oxidarea) a suprafeței lor în mediu gazos la temperaturi peste 'C, lucrând timp îndelungat în stare descărcată sau ușor încărcată Rezistența la scară a oțelului este crescută prin alierea acestuia cu elemente care au o afinitate mai mare pentru oxigen decât pentru fier, drept urmare compoziția și structura scării se schimbă într-o direcție favorabilă În timpul oxidării oțelului aliat cu aluminiu, siliciu sau crom, care au o afinitate mai mare pentru oxigen în comparație cu fierul, pe suprafața acestuia se formează o peliculă densă subțire de oxizi de AljOj, SiO sau Cr Oj, care împiedică oxidarea ulterioară Odată cu creșterea conținutului acestor elemente de aliere, rezistența la scară a oțelului crește, ceea ce îi permite să fie încălzit la o temperatură de funcționare mai mare Temperatura limita de functionare a otelurilor termorezistente este de 'C cu un continut de crom de % dacă acţiunea sarcinii este de scurtă durată La temperatură ridicată, metalul poate avea o rezistență ridicată, iar cu expunerea prelungită la acesta, rezistența devine scăzută Otelurile termorezistente contin , , % C; sunt aliate în principal cu crom, dar și cu molibden, wolfram și vanadiu Oțelurile de scule aliate sunt utilizate în cazurile în care oțelul carbon nu poate fi utilizat din cauza rezistenței sale insuficiente Lama subțire (muchia) a sculei de tăiere funcționează sub presiune specifică ridicată, drept urmare devine tocită și se uzează Pentru a asigura o funcționare fiabilă pe termen lung, acesta trebuie să fie din metal cu o duritate (HRC) peste La viteze mari de tăiere, în special în metale dure, marginea sculei de tăiere se încălzește semnificativ (la căldură roșie) În acest caz, muchia de tăiere trebuie să fie din oțel cu duritate roșie (rezistență la căldură), adică capacitatea de a menține duritatea ridicată cu încălzire prelungită În oțelurile de scule slab aliate, duritatea ridicată se menține până la o temperatură de "C, în oțelurile înalt aliate - până la " C Clasele de oțeluri de scule slab aliate: X , HF, XS, KhG, KhGSVF, V etc Aliajele dure sunt realizate pe baza de carburi refractare Au rezistență ridicată, duritate, rezistență la uzură, rezistență la coroziune și rezistență la căldură Încălzirea muchiei unei scule de tăiere din oțel de mare viteză este permisă numai până la ° C, iar încălzirea aliajelor dure este posibilă până la OOO "S Aliajele metal-ceramice dure sunt preparate prin metalurgia pulberilor Pulberile de tungsten si carburi de titan sunt amestecate cu cobalt sau nichel (liant), presate si produsele rezultate sunt arse la temperatura ridicata ( * C) pana la sinterizare Produsele arse constau din granule minuscule de carburi legate cu cobalt Produsele rezultate au duritate mare (HRC S ) datorita continutului de % carburi din ele si o retin pana la o temperatura de 'C Clasele aliajelor cermet: VK , VKZ, VK , VK T K , TI K , T K , T K , T K Din aliaje metalo-ceramice se pregătesc plăci de tăiere, freze, burghie, freze; sunt folosite pentru tăierea cu viteză mare a metalelor Tratament termic al oțelului Scopul tratamentului termic al oțelului este de a-și schimba structura și proprietățile În tratamentul termic, oțelul este de obicei încălzit la temperaturi la care se formează austenita și apoi se răcește În acest caz, au loc transformări de fază, trecerea unei structuri mai puțin stabile obținute prin prelucrare anterioară într-una mai stabilă și mai echilibrată Când este încălzit deasupra liniei PSK (vezi Fig ), se formează nuclee de cristal de austenită și granulele sale fine Odată cu creșterea temperaturii sau menținerea continuă la o anumită temperatură, boabele de austenită cresc La răcire, dimensiunea granulelor nu se modifică yutsya Austenita este într-o stare metastabilă, iar în ea au loc transformări, se descompune odată cu formarea unor structuri mai stabile; la descompunerea în regiunea temperaturilor ridicate, se formează o structură de ferită și cementită În timpul tratamentului termic, proprietățile oțelului se modifică semnificativ, iar modificarea proprietăților mecanice este de cea mai mare importanță În funcție de cerințele pentru semifabricatele din oțel (turnate, forjate, produse laminate etc ) și produse, se folosesc următoarele tipuri principale de tratament termic: recoacere, normalizare, călire și revenire Recoacerea se referă la tratamentul termic al oțelului care a fost instabil într-un tratament anterior prin încălzire deasupra liniilor GOS sau PSK și răcire lent cu cuptorul, aducându-l într-o stare mai stabilă Când oțelul este încălzit deasupra liniei GOS, este complet recristalizat cu formarea de austenită, iar la răcirea lentă, austenita se dezintegrează și se transformă în structuri de perlit Recoacerea oțelului se realizează pentru a elimina unele dintre defectele prelucrării sale anterioare (turnare, forjare etc ) sau pentru a pregăti structura acestuia pentru următoarele operații (călire, tăiere etc ) Recoacerea este adesea operația termică finală Se face distincția între recoacerea de primul și al doilea fel Normalizarea (recoacerea de normalizare) a oțelurilor hipoeutsktoide se realizează prin încălzire la °C deasupra liniei GOS Are loc o recristalizare completă în fază și se elimină structura granulată grosieră obținută de oțel în timpul turnării, laminarii, forjarii sau ștanțarii, în urma căreia i se îmbunătățesc proprietățile Odată cu răcirea rapidă în aer, austenita se descompune la temperaturi mai scăzute decât la răcirea lentă a oțelului împreună cu un cuptor în timpul recoacerii, ceea ce duce la formarea unei structuri feritic-cementite mai dispersate și crește rezistența și duritatea oțelului cu carbon mediu și cu carbon ridicat cu % comparativ cu recoacere În timpul călirii, oțelurile hipoeutectoide sunt încălzite la temperaturi de ° C deasupra liniei GOS și hipereutectoide - ° C deasupra liniei PSK, menținute la aceste temperaturi pentru a finaliza transformările de fază și la un nivel ridicat (mai sus critic) viteză de răcire, mai precis suprarăcită la temperaturi scăzute, când procesele de difuzie sunt imposibile Oțelurile carbon sunt mai des răcite în apă, în timp ce oțelurile aliate sunt răcite în ulei mineral sau alte medii Ca urmare a călirii, duritatea oțelului crește semnificativ Călirea este o operație termică intermediară, nu finală După călire, oțelul este călit pentru a reduce tensiunile interne și fragilitatea rezultate din întărire și să confere oțelului proprietățile mecanice necesare Oțelurile hipoeutectoide având structura "ferită + perlită", atunci când sunt încălzite la "C deasupra liniei PSK, capătă structura austenitei, care, la răcirea rapidă continuă, se transformă în martensită - o soluție solidă suprasaturată de încorporare a carbonului în a-Fe Conținutul de carbon din martensită poate ajunge la , %, adică ca și în austenita originală, în timp ce în starea de echilibru solubilitatea carbonului în a-Fe la °C nu este mai mare de , % Se folosesc următoarele metode principale de călire: continuă, intermitentă și în trepte Starea oțelului călit este de neechilibru (instabil): chiar și fără încălzire, se produc transformări în el și se poate apropia de starea de echilibru Când oțelul este încălzit, mobilitatea atomilor crește și, din această cauză, starea oțelului călit se apropie din ce în ce mai mult de echilibru Călirea oțelului este un tratament termic constând în încălzirea oțelului călit sub temperatura de transformare a fazei de echilibru (sub linia PSK), menținerea la această temperatură și răcirea în aer sau în apă pentru a obține o stare mai stabilă a structurii de oțel La călirea oțelului întărit la temperaturi de peste ° C, se formează un amestec de ferită și cementită La călirea în intervalul de ° C, oțelul călit are structura așa-numitei troostite, iar la ° C - sorbitol, care au un grad diferit de dispersie a particulelor de cementită și duritate diferită Troostita este un amestec fin dispersat de ferită și cementită, în timp ce sorbitul este un amestec mai puțin dispersat (dispersat mediu) de ferită și cementită Odată cu creșterea gradului de dispersie a structurii, duritatea și rezistența cresc, care sunt mai mari pentru troostită decât pentru sorbitol Există temperatură joasă, medie și înaltă În comparație cu recoacere sau normalizare, călirea oțelului cu revenire ridicată crește foarte mult rezistența la tracțiune, limita de curgere și în special îi crește duritatea Sortiment de oțel laminat Produsele laminate sunt piese și produse realizate prin rulare Sortimentul este un set de profile (forme de secțiune transversală ale produselor) și dimensiuni ale produselor Laminarea metalului are loc atunci când acesta trece între două role ale laminoarei, rotindu-se în direcții opuse, în timp ce metalul este comprimat de presiunea rolelor, drept urmare grosimea benzii crește și lățimea și lungimea acesteia cresc Tablele, profilele pătrate și rotunde, canalele, șinele, grinzile etc sunt produse prin laminare Masa principală a produselor laminate din oțel este laminată în stare caldă la o temperatură de 'C (laminare la cald) și o mică parte în stare rece (laminare la rece) Oțelul laminat este împărțit în patru grupe principale: tablă de oțel, oțel secțiune, tipuri speciale de oțel și țevi Tabla de oțel este împărțită în două tipuri principale: tablă subțire (foi cu grosimea mai mică de mm) și foi groase (foi cu grosimea mai mare de mm) Secțiunea de oțel (Fig ) este împărțită în două tipuri: ) profile de uz general: bandă, bandă, oțel pătrat și colț, sârmă (profil diferit), canale, grinzi în I etc ; ) profile pentru scopuri speciale: palplanșe, șine etc Produsele laminate constau în mare parte din oțel profilat (aproximativ %) Tipurile speciale de produse laminate includ profile gay periodice (secțiune transversală alternativă de-a lungul lungimii produselor laminate), profile îndoite, roți pline laminate, bandaje etc Orez Gama de oțeluri laminate: a - colț isoscel; b - colț inegal, c - canal; g - fascicul I; d - șină de macara; e rotund; g - pătrat, h - bandă; și - palplanse; la - foaie; l - ondulat; m - ondulat Produsele laminate includ, în special, oțelul de armare utilizat în betonul armat Profilele îndoite sunt realizate dintr-o bandă sau foaie cu o grosime de , , mm; sunt utilizate pe scară largă în construcții (în carcasele ferestrelor, în structurile de construcții etc ) Țevile de oțel sunt produse fără sudură și sudate, iar producția de țevi sudate crește cel mai rapid Aluminiu și aliajele sale Din grupul de metale neferoase, aluminiul și aliajele sale sunt cele mai utilizate Aluminiul este un metal alb-argintiu cu un punct de topire de , °C, o densitate de , g/cm , o rezistență la tracțiune de MPa și o duritate de MPa Este activ din punct de vedere chimic și, prin urmare, se găsește întotdeauna în natură numai sub formă de compuși Peste de minerale din scoarța terestră conțin aluminiu în compoziția lor Aproape jumătate dintre aceștia sunt aluminosilicați, în special feldspați, care reprezintă mai mult de jumătate din masa scoarței terestre, precum și nefeline, zeoliți, mici și alte minerale În plus, aluminosilicații sunt conținuti în rocile secundare formate ca urmare a alinierii rocilor primare prin trecerea lor la caolinit (L O, - SiO - H?O), bauxită (A O - H O) Unul dintre minereurile importante de aluminiu este alunita Cei mai importanți compuși ai minereurilor de aluminiu sunt criolitul (Na AlF ), bauxita și laterita Aluminiul se obține din oxid de aluminiu pur izolat din bauxită și din alte minereuri deshidratate prin calcinare Pentru a face acest lucru, oxidul de aluminiu este supus electrolizei în stare topită și la temperatură ridicată (aproximativ LLC 'C) și putere mare a curentului Pentru a scădea punctul de topire, se adaugă criolitul mineral și se obține o topitură criolit-alumină Ca rezultat: A , O \u d A (la catod) + (la anod) Electroliza se realizează într-o baie (Fig ), focarul său de grafit servește drept catod Aluminiul colectat pe catod (în fundul băii) este eliberat periodic din baie Pentru a crește rezistența mecanică, în aluminiu se introduc aditivi de aliere (Mg, Mn, Cu, Si, Zn); transforma aluminiul în aliaje Aliajele sunt adesea folosite ca materiale structurale Ele sunt împărțite în deformabile, caracterizate prin ductilitate și rezistență ridicată, și turnătorie pentru fabricarea diferitelor piese turnate din acestea Printre aliajele forjate se numără duraluminii care conțin aditivi de cupru, magneziu, mangan, siliciu și fier Aliajele turnate includ aliaje care conțin până la % siliciu și sunt numite silumini sau până la % manipium și se disting prin rezistență ridicată la coroziune Clasele aluminiului tehnic: AD, AD ; clase de aluminiu de înaltă rezistență: V- , V- Orez Schema unei băi electrolitice pentru producția de aluminiu: - focar de grafit - catod; - anozi de grafit; О este topitura electrolitului - aluminiu topit Aliajele de aluminiu sunt utilizate în diverse industrii, precum și în construcții industriale și civile, inclusiv în construcția de instalații de ridicare și transport, poduri, case prefabricate, țevi, profile de orice secțiune, pentru fabricarea blocurilor de aluminiu pentru ferestre și uși, fațade clădiri , vitralii de protectie rulouri, cornise etc Coroziunea metalelor Există mai multe tipuri de coroziune a metalelor Coroziunea electrochimică este comună, cu o posibilă împărțire în chimică și electrică Coroziunea chimică constă în pierderea electronilor de către atomii de metal și trecerea atomilor în ioni Dintr-o stare liberă, metalul din straturile sale de suprafață trece într-o stare legată chimic De exemplu, electronii unui atom de fier trec la ionii de hidrogen: Fe + H + OH = H + Fe (OH) cu formarea hidratului de oxid feros Sub influența oxigenului aerului sau a oxigenului dizolvat în apă, fierul pierde în continuare electroni din tranzițiile hidratului de fier feros la hidroxidul de Fe (OH) , care este adecvat pentru formarea ruginii Un depozit de rugină pe fier formează un strat liber, astfel încât procesul de deteriorare a fierului se extinde treptat pe toată grosimea metalului, distrugând complet elementul corodat Reacțiile cu alte metale au loc și ele în aceeași direcție Cu toate acestea, în alte metale (aluminiu, zinc, staniu etc ), pelicula de oxid rezultată are o grosime mult mai mică și, cel mai important, are o densitate crescută (mai degrabă decât un strat liber, ca fier), care protejează metalul de coroziune ulterioară De aceea, una dintre modalitățile de a proteja fierul de coroziune este acoperirea acestuia cu un strat de zinc (fier galvanizat), sau un strat de tablă (tabla de tablă), sau un strat de nichel (nichelare) Printre alte mijloace de protejare a fierului de o reacție chimică, se utilizează metoda de vopsire periodică a acoperirilor cu vopsea în ulei și alte substanțe anticorozive Alături de procesele oxidative caracterizate prin întoarcerea electronilor, coroziunea electrică este posibilă și prin formarea de microelemente galvanice Coroziunea electrică apare sub acțiunea curenților vagabonzi Coroziunea electrochimică apare atunci când fierul corodabil este combinat cu un alt metal, cum ar fi cuprul, într-o soluție de elstrolit Întrebări de control Ce materiale metalice sunt folosite în construcții? Descrieți procesul de producție a fierului în furnal Descrieți structura și proprietățile fontelor albe și cenușii Care sunt domeniile lor de aplicare? Numiți metodele de obținere a oțelului Care este procesul de obținere a oțelului în convertoare? Ce este austenita, ferita? Care este compoziția chimică a cementitei? Descrieți procesul de formare a structurii oțelurilor și fontelor în conformitate cu diagrama de stare a oțelurilor fier-carbon Care este compoziția oțelurilor carbon? Ce efect au manganul, siliciul, sulful și fosforul asupra formării structurii și proprietăților oțelului carbon? Numiți elementele de aliere ale oțelului Cum sunt clasificate oțelurile aliate? Care este scopul tratamentului termic al oțelurilor? Numiți gama de oțel laminat Ce materii prime sunt folosite pentru a produce aluminiu și aliajele acestuia? Descrieți metoda electrolitică de producere a aluminiului Care este esența coroziunii metalelor? Capitolul MATERIALE DE CONSTRUCȚIE NOUĂ GENERAȚIE Elemente ale teoriei creării compozitelor de construcție În prezent, crearea de materiale de construcție de nouă generație cu un complex de proprietăți de înaltă performanță este asociată cu dezvoltarea teoriei materialelor compozite și nanomodificarea materialelor de construcție Aceasta extinde posibilitățile de utilizare a materialelor noi de construcție în structuri și instalații care funcționează în condiții de funcționare foarte dure (de exemplu, în nordul îndepărtat, permafrost, în dezvoltarea platformei maritime, bogat în resurse naturale, în construcții înalte etc ) Materialele compozite constau dintr-o matrice și o componentă de armare sub formă de materiale dispersate: diverse fibre și materiale de umplutură sub formă de pulbere Combinația a două sau mai multe componente diferite într-un material compozit conduce la proprietăți calitativ noi, care sunt diferite de proprietățile fiecărei componente separat Materialele compozite sunt adesea denumite materialele viitorului datorită ușurinței lor combinate cu modulul ridicat de elasticitate și rezistența la tracțiune În prezent, materialele cu materiale de umplutură fibroase sub formă de fibră de sticlă, PAL (PAL) și plăci din fibră de lemn (DFP), multe alte materiale de tablă, țiglă și rulou, precum și materiale de umplutură sub formă de pulbere sunt utilizate în construcții: beton și beton armat, mortar, beton armat cu fibre etc Cu toate acestea, ele nu au proprietățile compozitelor adevărate O caracteristică a materialelor compozite este de a asigura soliditatea datorită aderenței de înaltă calitate între matrice și componenta de armare Analizând rezistența, de exemplu, a unui compozit fibros pe bază de lianți polimerici întăriți cu fibre de sticlă, este posibil să se formuleze condițiile pentru crearea unui compozit care funcționează ca material integral structural Conținutul de fibre și matrice este dat în fracțiuni din volumul compozitului, luate ca unitate, prin urmare: Umplerea compozitului cu fibre este de obicei de %, i e Vn = , , Forța de întindere axială P, percepută de compozit, este distribuită între două componente: fibra Ri și matricea Pm: R=L+A Revenind la tensiuni, obținem distribuția tensiunilor în compozitul ok (la / - I): \u d o Ki + om ( - A) În cadrul lucrului elastic al materialului, conform legii lui Hooke, o, \u d gyEyVy + euL'm (/ - GD Compozitul funcționează ca un singur material, adică nu există alunecare a fibrei în raport cu matricea, prin urmare, deformațiile relative ale compozitului і:k, fibra еev și matricea εn sunt egale între ele Ținând cont de starea de integritate a compozitului, obținem ecuația pentru rezistența compozitului fibros Lk: Lk = |£- Iv + £m( -K )|B In consecinta, modulul de elasticitate al compozitului £ "k in cazul considerat se formeaza dupa regula aditivitatii: Eya \u d EYVL + £m (| - GD O interpretare grafică a ecuației rezistenței compozitului poate fi considerată în raport cu fibra de sticlă, presupunând modulul de elasticitate al fibrei de sticlă £', = MPa și matricea polimerică £*m = MPa, i e raport Ea: Eu - : I Pe fig arată creșterea rezistenței compozitului cu creșterea conținutului de fibre În fibra de sticlă, conținutul de fibre este adus la %, întărindu-l nu cu fibre individuale, ci cu fibră de sticlă Din fig , precum și din relație Pv/Pu = (E,/Eu)Uy/(\-^ se poate observa că forța preluată de fibre crește odată cu creșterea conținutului de fibre și a modulului de elasticitate al acesteia În consecință, ponderea sarcinii transferate către o matrice mai puțin durabilă scade Rezistența la tracțiune a fibrei și modulul de elasticitate depind de grosimea acesteia Pe fig , a arată dependența rezistenței la rupere a fibrelor de sticlă de diametrul acestora, iar în fig , b - dependența rezistenței fibrelor din monocristale Concentrația volumică a fibrelor Orez Grafice ale dependențelor rezistenței la tracțiune a compozitului fibros: / - asupra concentrației volumice a fibrei; cotă de rezistență din matricea de siliciu și oxid de zinc Din grafice rezultă că, cu cât diametrul fibrelor este mai mic, cu atât rezistența lor la tracțiune este mai mare și cu atât lucrează mai eficient în compozit Progresele în acest domeniu sunt asociate cu utilizarea superfibrelor de cursă realizate din materiale al căror modul elastic este cu aproximativ un ordin de mărime mai mare decât cel al sticlei Se lucrează la obținerea fibrelor continue de bor, carbură de siliciu, carbon, precum și cristale fără defecte de oxid de aluminiu (safir), nitrură de siliciu etc Orez Grafice ale dependențelor rezistenței la tracțiune a fibrelor minerale față de diametrul lor: și fibră de sticlă; b - monocristale de siliciu (puncte albe) și oxid de zinc (puncte negre) Betoanele sunt fundamental diferite de compozitele cunoscute armate cu particule solide sau fibre, deoarece agregatul introdus în pasta de ciment are un efect specific asupra formării structurii betonului Ca urmare a proceselor fizice și chimice care au loc la limita dintre granul agregat și pasta de ciment, se formează un strat de contact, care diferă ca compoziție chimică și structura fizică de restul pietrei de ciment Stratul de contact "agregat de piatră de ciment" se formează cu participarea apei adsorbite pe suprafața granulelor de agregate Cunoscând suprafața totală a zonei de contact și grosimea stratului determinată experimental, este posibil să se calculeze volumul mediu al stratului de contact Stratul de contact este slăbit semnificativ din cauza porilor formați de aerul antrenat și a defectelor formate ca urmare a proceselor de sedimentare, care se manifestă prin anizotropia structurii și proprietăților betonului Calitatea zonei de contact afectează foarte mult permeabilitatea, rezistența și durabilitatea betonului Principalul motiv pentru distrugerea betonului sub diferite impacturi asupra acestuia este fisurarea Rezistența stratului de contact în betonul unei structuri dense este de aproximativ - ori mai mică decât rezistența pietrei de ciment Una dintre modalitățile eficiente de a crește rezistența și durabilitatea betonului poate fi, de exemplu, introducerea de aditivi complecși pe suprafața umpluturii, care, interacționând cu hidroxidul de calciu, vor schimba natura și volumul porilor și vor umple zona de contact cu neoplasme Fumul de silice sub formă de pulbere combinat cu un hiperplastifiant poate fi utilizat ca atare aditiv Aditivul se introduce prin pretratarea agregatelor înainte de prepararea amestecurilor de beton O astfel de prelucrare ajută la creșterea rezistenței betonului cu peste MPa, rezistență la îngheț mai mare de F , rezistență la apă I-'g , abraziune mai mică de , g / cm etc Dezvoltarea teoriei și tehnologiei compozitelor de construcție face posibilă obținerea unei game largi de noi materiale performante: electrice, decorative și betoane și compozite speciale (foarte mobile, autocompactante, de mare rezistență, extra-ușoare) Materiale de construcție nanomodificate Crearea de noi materiale de construcție cu proprietăți de înaltă performanță este asociată cu utilizarea abordărilor și nanosistemelor nanotehnologice Utilizarea metodelor și tehnicilor care oferă o nouă calitate a compozitelor de construcție, comunicare dar cu capacitatea de a le modifica cu substanțe cu o dimensiune a particulelor de la la im Particulele cu dimensiuni cuprinse între și nm sunt denumite în mod obișnuit nanoparticule Obținerea nanomodificatorilor Există mai multe moduri de a obține nanoparticule: măcinarea mecanică a materiei prime, folosind reacții chimice într-o fază soluție sau gazoasă, condensare în fază gazoasă prin evaporare inițială, reacții chimice în stare solidă și crearea de clustere coloidale sub formă de soluri și geluri În prezent, se folosesc următoarele nanomateriale: tuburi de carbon, fulerene, particule și pulberi nanodispersate, sisteme coloidale sub formă de soluri și geluri, nanosilicați, nanosilice, shungit etc Prin metoda pulverizării termice a unui anod de grafit într-un arc electric, împreună cu moleculele aparținând familiei fullerene, se formează, de asemenea, structuri extinse, care sunt straturi de grafit laminate într-un tub unic sau multistrat Lungimea unor astfel de formațiuni, numite "nanotuburi", depășește adesea µm (adică, mai mult de nm) și poate ajunge la zeci de microni, depășind diametrul lor cu mai multe ordine de mărime, care este de obicei de la unu la câțiva nanometri Fulerenele sunt compuși moleculari care aparțin clasei formelor alotrope ale carbonului și sunt poliedre închise convexe compuse dintr-un număr par de trei atomi de carbon coordonați Particulele și pulberile nanodispersate au găsit o aplicație mai largă pentru modificarea structurii și proprietăților materialelor de construcție Ele sunt împărțite în patru grupe: oxizi de metal, amestecuri de metale complexe, pulberi de metal pure și amestecurile acestora Acestea sunt în principal SiO , AI O , TiO Exista urmatoarele modalitati de obtinere a acestora: utilizarea de reactivi lichizi, mecanici, sinteza din faza gazoasa si asamblarea in loc Metoda mecanică se bazează pe tehnologia super-măcinare Nanopulberile au o suprafață specifică mare (până la m /g) și proprietăți deosebite: punct de topire scăzut, căldură de evaporare și energie de ionizare; proprietăți optice, electrice și magnetice distincte; solubilitate crescută și activitate fizico-chimică Îmbunătățirea proprietăților materialelor observată la utilizarea pulberilor și nanoparticulelor nanodispersate este asociată cu procese și fenomene fizico-chimice care apar la suprafața fazelor care interacționează În prezent, se lucrează pentru îmbunătățirea metodelor de obținere a nanomodificatorilor mai eficienți și reducerea costurilor acestora Utilizarea nanomodificatorilor in materiale de constructii Această subsecțiune oferă câteva exemple de nanomodificare a diferitelor materiale de construcție Utilizarea materialelor nanomodificate ajută la reducerea costurilor de construcție, deoarece o creștere bruscă a caracteristicilor de rezistență și deformare duce la o scădere a secțiunii transversale a structurilor și la o scădere a consumului de material Nanoparticulele sunt folosite ca aditivi în cantități mici Nu trebuie să fie produse în sute de tone, cum ar fi cimentul și piatra zdrobită Este eficientă utilizarea nanoparticulelor în materiale de ciment, deoarece gelul de ciment are o dimensiune de - nm, iar introducerea de elemente nanodimensionate în timpul procesului de întărire face posibilă creșterea numărului acestora și îmbunătățirea dramatică a proprietăților materialelor de întărire prin hidratare Betonul este un material poros capilar Apa și alte substanțe agresive intră în porii acestuia, reducându-i durabilitatea Structura sa poroasă poate fi umplută cu materiale polimerizabile cu vâscozitate scăzută (de exemplu, metacrilat de metil și monomeri de stiren) sau sulf topit În același timp, în spațiul porilor betonului se formează fibre nanodimensionate, ceea ce mărește dramatic rezistența betonului Dacă, de exemplu, a avut o rezistență de MPa înainte de impregnare apoi dupa impregnare are deja o rezistenta de MPa, rezistenta la inghet peste F , rezistenta la apa peste W În plus, o astfel de prelucrare protejează materialul de impactul agresiv, vă permite să obțineți o gamă largă de materiale noi de înaltă performanță: electrice, decorative și betoane și compozite speciale Utilizarea microsiliciului activat, umpluturi ușoare, microfibră de bazalt modificată, plastifianți modificați în betoanele structurale de ciment ușor au făcut posibilă dezvoltarea betonului ușor nanostructurat cu proprietăți fizice și mecanice ridicate: rezistență la compresiune - ns mai mică de MPa; rezistența la tracțiune la încovoiere - nu mai puțin de MPa; rezistență la apă - mai mult de W ; rezistență la îngheț - nu mai puțin de F ; lucrabilitate - P P ; densitatea medie este de aproximativ I kg/m Betonul rezultat a fost folosit pentru a construi poduri rutiere peste râurile Volga și Vyatka Pentru a îmbunătăți eficiența betonului și a rezolva problemele de mediu, siliciul a fost utilizat pe scară largă în tehnologia betonului umpluturi zemist sub formă de deşeuri industriale (cenuşă şi zgură de la termocentrale, zgură de furnal, ecrane de la zdrobire etc ) De regulă, deșeurile tehnogene sunt eterogene, slab active din punct de vedere chimic, prin urmare, nu sunt utilizate în producția de materiale de construcție Cu toate acestea, dacă sunt supuse activării mecanochimice, care implică măcinarea în comun a materialului cu un superplastifiant, atunci aceasta va face posibilă obținerea unui umplutură de silice condiționat și, pe baza acestuia, lianți eficienți multicomponent care conțin micro și nanoparticule în compoziția lor S-a stabilit că activarea mecanochimică a cimentului Portland duce la nanocapsulare și la o creștere a tuturor proprietăților constructive și tehnice ale cimentului, inclusiv o scădere a densității normale și o creștere a rezistenței de , - ori În jurul boabelor de ciment activat se formează nanoshell-uri, a căror grosime este de aproximativ nm Aceste cimenturi se numesc lianți cu consum redus de apă Obținerea cimenturilor nanomodificate deschide noi oportunități de economisire a energiei în producția principalului material de construcție, permițând reducerea conținutului de piese de clincher la % (în greutate), asigurând în același timp proprietăți constructive și tehnice ridicate ale lianților care conțin proporții semnificative de aditivi minerali activați Activarea deșeurilor industriale de mare tonaj împreună cu adăugarea unui superplastifiant pentru a obține un aditiv organomineral este recomandabil să se efectueze în unități din noua generație a seriei AKRK (activatoare cu o cameră de lucru inelară), care sunt proiectate pentru fine măcinarea diferitelor materiale cu o capacitate de , până la , t/h la viteza de coliziune a particulelor de material este de aproximativ m/s Ca urmare a acestui tratament, se obține un aditiv organomineral nanomodificat cu omogenitate ridicată, activitate chimică și cerere redusă de apă, care este utilizat eficient în betoane de înaltă calitate, mortare, amestecuri uscate de construcție etc Introducerea nanoaditivilor de carbon face posibilă modificarea structurii moleculare a polimerilor și obținerea de proprietăți unice pentru această clasă de materiale, extinzând domeniul de aplicare a acestora Un studiu al influenței nanomodificatorului sintetic multistrat fulleroid Astralen asupra proprietăților unui compozit epoxidic constând dintr-un liant ED- cu un întăritor de polietilenpoliamină (PEPA), un plastifiant ftalat de dibutil (DBP) și o umplutură de marshalit a arătat că rezistența la tracțiune a crescut de la , la , MPa, rezistența la încovoiere - de la , la , MPa, rezistența la compresiune - de la , la , , adică cu , și, respectiv, % Introducerea nanoaditivilor schimbă dramatic șocul vâscozitatea, crește conductivitatea electrică, reduce coeficientul de frecare etc Introducerea montmorillonitului nanomodificat cu o dimensiune a particulelor de până la nm în produsele din plastic îmbunătățește siguranța la incendiu Utilizarea nanoparticulelor sub formă de fulerene în vopsele și lacuri face posibilă crearea de acoperiri cu autocurățare și autocurățare Esența acestei proprietăți este generarea la suprafață a fulerenelor sub acțiunea razelor ultraviolete (în special, a celor care sunt incluse în spectrul solar), a radicalilor liberi capabili să oxideze compușii organici în apă, dioxid de carbon și, în plus, să distrugă microorganisme, și anume compuși organici care se află în praful orașului Utilizarea nanoparticulelor sub formă de dioxid de titan duce la absorbția razelor ultraviolete care sunt transparente la lumina vizibilă Acestea sunt folosite pentru a obține vopsele și lacuri de fațadă, care sunt folosite pentru a vopsi geamurile Introducerea unui aditiv de nisip zdrobit la dimensiunea nanoparticulelor cu apă într-o cantitate de până la % în compoziția cărămizii de silicat contribuie la creșterea rezistenței cu până la % Întrebări de control Descrieți structura și proprietățile materialelor compozite Ce este o matrice și o componentă de întărire? Dați exemple de materiale compozite Ce este nanotehnologia și nanosistemele? Numiți principiile obținerii nanoparticulelor Numiți caracteristicile proprietăților particulelor nanodimensionate Care este mecanismul de acțiune al nanoparticulelor asupra formării structurii și proprietăților materialelor de întărire la hidratare? Dați exemple de materiale de construcție nanomodificate existente BIBLIOGRAFIE Alimov L A Tehnologia producției de produse și structuri de construcții nemetalice / J A Alimov, V V Voronin - M : Infra-M, , - p Alimov L A Tehnologia produselor si structurilor de constructii Constructii din beton / L A Alimov, V V Voronin - M : Ed Centrul "Academia", - p Bazhenov Yu M Tehnologia betonului / Yu M Bazhenov - M : ASV, p Batrakov V D Betoane modificate Teorie și practică / V G Batrakov - M : Technoproekt, - p Vaizhensky A V Lianți minerali / A V Volzhensky - M : Vyssh, shk , - p Materiale și produse din gips Productie si aplicare Director / sub rsd A V Fsrronskaya M : ASV, p Gorlov Yu P Tehnologia materialelor și produselor termoizolante și acustice / Yu P Gorlov - M : Şcoala superioară, - p Gorchakov G I Materiale de construcție / G I Gorchakov - M,: Şcoala superioară, - p Gorchakov G I Materiale de construcție / G I Gorchakov, K) M Bazhenov - M : Stroyizdat, - p Komar A G Materiale și produse de construcții / A G Komar, - M : Vyssh, shk , - ) p Molodykh S A Construcția de clădiri și structuri din beton armat monolit / S A Molodykh, E A Mitina, V T Erofeev - M : ASV, - p Rybiev I A Stiinta materialelor de constructii / I A Rybiev - M : Şcoala superioară, - p Stiinta materialelor de constructii / ed V A Nevski - Rostov n/a : Phoenix, - p Materiale de constructii / ed M I Higsrovovich - M : Editura de literatură despre construcţii, - p Materiale de constructii / sub rsd G I Gorchakova M : Vyssh, shk , - p Materiale de constructii / ed V G Mikulsky - M : ASV, - p Sheikin A E Materiale de construcție / A E Shsykin - M : Stroyizdat, - p CUPRINS Cuvânt înainte Capitolul Proprietăţile de bază ale materialelor de construcţie capitolul Informații generale Compoziția, structura și proprietățile mineralelor care formează roci Clasificarea rocii Roci magmatice Roci sedimentare Roci metamorfice Produse din piatră naturală Protecția materialelor din piatră naturală împotriva coroziunii Capitolul Materiale şi produse ceramice Informații generale Argilele, compoziția și proprietățile lor Principii de producere a produselor ceramice Proprietăţile produselor ceramice Ceramica capitolul Informații generale Recepție sticlă Compoziția și proprietățile ochelarilor Materiale şi produse din sticlă Sitally zgură vitro-ceramică și ihteliu de piatră Ptava Lianti minerali Lianti de aer Var aer Lianti magneziani Sticlă lichidă Ciment rezistent la acizi Lianti din gips Lianti hidraulici Ciment Portland Diferite tipuri de ciment Portland Ciment aluminos Cimenturi expansive si necontractoare Capitolul Informaţii generale Materiale din beton Selectarea tipului de ciment Agregate fine Agregat grosier Aditivi pentru beton Amestecul de beton Formarea structurii betonului Proprietăţile betonului Densitatea și densitatea medie a betonului Rezistenta betonului Proprietățile deformative ale betonului Contracţia şi umflarea betonului Rezistența la îngheț a betonului Rezistența la fisurare a betonului Etanșeitatea betonului Proprietăţile teofizice ale betonului Rezistența la radiații a betonului Diferite tipuri de beton şi mortare Determinarea compoziţiei betonului greu Determinarea compoziției betonului cu substanțe chimice aditivi Tipuri de beton Mortare Amestecuri uscate pentru constructii Beton ușor Beton uşor pe agregate poroase Beton ușor vopsit Beton celular Beton celular Beton spumos Beton autoclavat Betoanele silicate Caramida nisip-var Capitolul Informaţii generale Beton prefabricat Nomenclatură și metode de producție produse din beton armat Principii de producere a betonului armat produse Beton armat monolit şi prefabricat-monolit Piana Produse din azbociment Proprietăţile mecanice ale azbocimentului Tipuri de produse din azbociment Capitolul Substanțe organice și materiale pe bază de acestea Recepţionarea bitumului şi gudronului Bitumurile, compoziţia, structura şi proprietăţile lor Lianti mixti pe baza de bitum si gudron Emulsii și paste bituminoase și de gudron Betoane asfaltice și mortare Capitolul Informații generale Materiale bituminoase si gudron laminate avand baza Materiale de etanşare Capitolul Materiale de construcție din materiale plastice Informaţii generale Lianti Materiale pe bază de polimeri Capitolul Informaţii generale Macrostructura lemnului Microstructura lemnului Principalele tipuri de lemn utilizate în construcții Specii de conifere Lemnuri de esență tare Proprietăţile fizice ale lemnului Proprietăţile mecanice ale lemnului Defecte ale lemnului Protejarea lemnului de putrezire, deteriorarea insectelor şi foc Materiale forestiere și produse din lemn Capitolul Informații generale Structura şi proprietăţile materialelor termoizolante Materiale termoizolante anorganice Materiale si produse de termoizolatie organica Siava Materiale acustice Informații generale Proprietăţile şi furca materialelor fonoabsorbante Proprietăţi şi tipuri de materiale fonoizolante Yetava Vopsele şi lacuri Informaţii generale Pigmenti Lianti Solvenți, diluanți, plastifianți şi materiale de umplutură Compoziții colorate cu apă Vopsele în ulei, lacuri și emailuri Sistem de marcare a vopselelor şi lacurilor Capitolul Informaţii generale Producția de fontă Obținerea oțelului Diagrama de stare a aliajelor fier-carbon Oțeluri carbon Aliarea oțelului Tratarea termică a oțelului Sortiment de oțel laminat Aluminiu și aliaje Xiu Coroziunea metalelor Capitolul Elemente ale teoriei creării compozitelor de construcţie Materiale de construcție nanomodificate Obţinerea nanomodificatorilor Utilizarea nanomodificatorilor în construcții materiale Referințe Ediție educațională Alimov Lev Alekseevich, Voronin Victor Valerianovich Materiale de construcție Manual Editor I V Mochaiova Editor tehnic I I Gorbacheva Aspect computer - O V Peshketova Coritor A Yu Goncharova Isa N" Semnat pentru tipărire la Format * / Newton tipar Hârtie offset Nr I Imprimare offset Conv cuptor L Tiraj I exemplare Ordinul nr Centrul de editură SRL Academia, www academia moscow ru Moscova, str Zorge, , curtea I, camera Adresa de corespondență , Moscova, Prospekt Mira, V, clădirea , PO Box Tel/Fax ( ) - Y - - Incheiere sanitara si epidemiologica Nr ROSS RU AE N din Tipărit de la editorul media htsktronnyh OJSC "Tipografia Tver", , Tver, Lenin Ave Telefon: ( ) - - - - Telefon/Fax: ( ) - - Pagina de note - www rverpk ro E-mail (E-mail) - salcsWTverpk pі MATERIALE DE CONSTRUCȚIE https://neculaifantanaru com/en/leadership- html